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INTRODUZIONE 
 
L’albicocco (Prunus Armeniaca L.) specie originaria dell’Asia Centrale, ha un areale 
di diffusione molto vasto ed è possibile rinvenirlo in ambienti caratterizzati da 
condizioni ecologiche e pedoclimatiche anche molto differenti. 
Può essere coltivato in zone con inverni molto rigidi come l’Ontario (Canada) o 
l’Europa centro-orientale così come in areali caratterizzati  da condizioni climatiche 
ben più miti come ad esempio nei Paesi del Nord Africa (Bassi, 2002); anche in Italia 
la sua diffusione copre l’intero territorio nazionale, dalle pianure del meridione alle 
quote più elevate delle regioni alpine (Scaramuzzi e Baldini, 1988). 
Il bacino del Mediterraneo rappresenta uno dei principali centri di coltivazione 
dell’albicocco, fornendo circa la metà della produzione mondiale (Audergon et al., 
1994): l’Italia, insieme con Spagna e Turchia, assume certamente una posizione 
importante per livello e qualità dei prodotti. 
La grande diffusione dell’albicocco sembra dimostrare una buona plasticità di questa 
specie in termini di adattabilità ambientale, in realtà tale caratteristica è la diretta 
conseguenza della grande variabilità genetica che, attraverso l’insorgenza di ecotipi 
geneticamente differenti e caratterizzati da esigenze ecologiche e ambientali diverse, ne 
ha permesso una diffusione così ampia anche in ambienti tanto diversi tra loro. 
L’insieme dei fattori ambientali, in particolare gli aspetti legati al clima, assume grande 
importanza per i regolari processi fisiologici della pianta limitando in alcuni casi le 
capacità adattative del genotipo. Gran parte delle cultivar sono caratterizzate da una 
notevole “rigidità” rispetto all’adattamento ambientale soprattutto se introdotte in areali 
con condizioni ambientali diverse da quelle di origine (Bassi, 2002). 
Nell’albicocco sono piuttosto rare le cultivar cosmopolite (es.”Canino” o “Cafona”) e 
molto spesso l’introduzione di una cultivar in un ambiente diverso da quello di origine 
porta a grandi insuccessi produttivi (Guerriero 1991). 
Le problematiche di adattabilità ambientale dell’albicocco sono condizionate 
direttamente dalla necessità di superare in maniera ottimale, nel corso della stagione 
invernale, la fase di dormienza attraverso il soddisfacimento del fabbisogno in freddo. 
Questa fase rappresenta un punto molto delicato per la fisiologia della pianta ed è  
condizionata in maniera diretta dall’insieme dei fattori climatici peculiari dell’areale di 
coltivazione. 
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I vari genotipi sono caratterizzati da differenti livelli di fabbisogno in freddo ed è 
possibile quindi distinguere cultivar con un alto, medio o basso fabbisogno in freddo 
(Guerriero, 1991). 
Parametri quali  temperatura, luce e umidità relativa sono tutti  in grado di influenzare la 
fase di dormienza nelle gemme ma il livello delle temperature rappresenta certamente il 
fattore più importante per garantire il soddisfacimento del fabbisogno in freddo e quindi 
la fine dell’endodormienza (Viti et al.,2006). 
Durante la dormienza i regolari processi fisiologici e biochimici, portano ad un lento e 
costante ingrossamento nelle gemme a fiore, dei propri organi fiorali fino alla 
formazione dei tessuti archeosporiali ed alla differenziazione delle cellule madri del 
polline. Superata questa fase le gemme perdono la loro resistenza al freddo e il loro 
successivo sviluppo è mediato dalle temperature medio-elevate, dimostrando in questo 
caso un fabbisogno in caldo, anch’esso variabile tra le varie cultivar e che condiziona le 
diverse epoche di fioritura (Guerriero 1991). 
Il mancato soddisfacimento del fabbisogno in freddo espone la pianta ad una serie di 
problematiche legate a squilibri fisiologici e biochimici nel metabolismo della gemma 
che possono condizionare in negativo la capacità produttiva finale. 
Numerosi studi hanno dimostrato le notevoli difficoltà adattative di alcune cultivar di 
albicocco in ambienti differenti da quello di origine (Carraut, 1968). Questo tipo di 
difficoltà sono particolarmente evidenti quando genotipi  originari di zone continentali 
vengono introdotti in areali costieri, aree caratterizzate da inverni brevi e miti (Garcia et 
al., 1999). 
Le principali problematiche fisiologiche che ne  scaturiscono sono determinate da un 
mancato soddisfacimento del fabbisogno in freddo che causa la comparsa di anomalie 
nelle gemme a fiore che successivamente vanno incontro a cascola (Viti e Monteleone, 
1995; Garcia et al., 1997). Ciò comporta  una fioritura irregolare e insufficiente e 
rappresenta una delle cause principali delle  scarse produzioni (Legave et al., 1982; 
Alburquerque, 2001). 
Appare chiaro quindi come i fattori climatici ambientali rappresentino un parametro 
fondamentale per la regolarità dei processi fisiologici della pianta ed in grado di 
influenzarne la capacità produttiva.  
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Negli ultimi anni, causa cambiamenti e irregolarità sempre più frequenti nell’andamento 
climatico, è aumentata sensibilmente l’attenzione verso il complesso ruolo che l’insieme 
delle variabili climatiche può assumere nei confronti dei principali processi fisiologici 
nell’albicocco, primo tra tutti il soddisfacimento del fabbisogno in freddo. 
L’aumento significativo e costante delle temperature medie ed il verificarsi, sempre più 
frequente, di annate anomale, con temperature autunno-vernine ben superiori alle medie 
stagionali (IPCC, 2008; ENEA 2008;) può condizionare in maniera significativa la 
fisiologia dell’albicocco e limitare sensibilmente il soddisfacimento del fabbisogno in 
freddo esponendo le cultivar suscettibili a forti limitazioni nella produzione. Le variabili 
climatiche possono condizionare l’intero processo di fruttificazione (Williams, 1970; 
Egea, 1995), in quanto influenzano in maniera diretta molteplici fattori quali ad esempio 
l’impollinazione, la recettività dello stigma, la fertilità e longevità dell’ovulo e 
l’allegagione (Burgos et al., 1993; Furukawa and Bukovac, 1989). 
Diversi lavori hanno dimostrato una relazione diretta tra l’andamento delle temperature 
invernali sopra la media e una fioritura anticipata con un significativo aumento dei 
rischi da gelo. Nelle condizioni ambientali del sud della Francia è stato osservato un 
significativo aumento della comparsa di fioriture anticipate nel corso dell’ultimo 
decennio condizionato dall’aumento delle temperature (Domergue et al., 2004).  
In areali Ungheresi ( Szalay et al.,2006), è stato osservato nel corso degli ultimi anni, un 
lento ma progressivo aumento delle temperature, uno degli aspetti e conseguenze più 
importanti di questo cambiamento anche in questo caso è stato rappresentato 
dall’anticipo di fioritura. Tale precocità porta ad un accelerazione nello sviluppo delle 
gemme a fiore che risultano essere maggiormente suscettibili a danni da gelate in 
prossimità della fine dell’inverno o dell’inizio della primavera ( Szalay et al.,1999). 
Anche studi in areali Sud Africani (Wand, 2006; Ham et al., 2006) nelle ultime annate 
hanno confermato una relazione diretta tra le riduzioni delle produzioni ed un aumento 
dell’irregolarità climatica. 
Nell’ultimo decennio in Italia, in linea con la tendenza generale globale, si è registrato 
un aumento significativo delle temperature medie, in particolare si è assistito 
frequentemente al verificarsi di stagioni invernali particolarmente calde con valori 
record registrati ad esempio negli anni 2002/03; 2003/04 e anche nel 2006/07 (ENEA, 
2008). 
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Le condizioni climatiche registrate in queste annate limitano inevitabilmente il 
soddisfacimento del fabbisogno in freddo creando problemi soprattutto per le cultivar 
più suscettibili e caratterizzate da elevate esigenze termiche. 
In questi ultimi anni, gli obiettivi del miglioramento genetico, legati soprattutto agli 
aspetti qualitativi del frutto ed all’estensione dei calendari di maturazione, hanno 
incentivato l’introduzione in areali mediterranei di cultivar di origine continentale, 
caratterizzate da una maturazione più tardiva e da una maggiore sovracolore  ma con un 
elevato fabbisogno in freddo il cui soddisfacimento può essere spesso limitato dalle 
condizioni climatiche.   
In questi areali lo sviluppo fiorale dalla fine dell’endodormienza alla fioritura è spesso 
caratterizzato da una cascola delle gemme a fiore dovuta al verificarsi di necrosi nei 
tessuti  (Legave, 1978; Legave et al., 1984). 
Negli ambienti di tipo mediterraneo, naturalmente caratterizzati da temperature 
invernali non eccessivamente rigide, un’evoluzione climatica del tipo descritta 
precedentemente, può rappresentare un fattore limitante per il soddisfacimento del 
fabbisogno in freddo nell’albicocco ed esporre numerose cultivar a tutte quelle serie di 
problematiche e scompensi fisiologici che compromettono inevitabilmente la capacità 
produttiva. 
Appare chiaro quindi, come, anche in merito alle considerazioni sull’evoluzione 
climatica, la conoscenza dei fabbisogni termici della pianta insieme allo studio delle 
variabili ambientali in grado di condizionarne il comportamento produttivo, 
rappresentino un punto fondamentale, per la gestione agronomica ma soprattutto per la 
scelta varietale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8
CAPITOLO I  
 
LA DORMIENZA DELLE GEMME 
 
Negli alberi da frutto decidui delle zone temperate la fase di dormienza nel corso del 
riposo vegetativo rappresenta un aspetto fisiologico di grande importanza che permette 
all’albero di superare le condizioni sfavorevoli che si verificano durante la stagione 
invernale (Fauste et al., 1997). 
La definizione generale di dormienza è quella che la definisce come la sospensione 
temporanea della crescita visibile di ogni struttura della pianta che contenga un 
meristema (Lang et al., 1987). 
Lo sviluppo della gemma è influenzato e controllato da diversi fattori, principalmente di 
tipo ambientale, soprattutto dalle temperature ed in alcune specie dal fotoperiodo  
(Heide, 1993a), ma anche dall’influenza esercitata da altre gemme o  tessuti oppure da 
meccanismi fisiologici regolati direttamente dalle strutture meristematiche dormienti 
della gemma stessa (Crabbè and Barnola 1996). 
Attualmente la terminologia più adottata nella definizione della dormienza  è quella 
proposta da Lang et al. (1987) che distingue tre differenti fasi: 
 
- paradormienza (la crescita è inibita da fattori endogeni ma esterni alla gemma 
stessa) 
- endodormienza (l’inibizione alla crescita è dipendente direttamente dalla gemma 
stessa) 
- ecodormienza (la crescita viene inibita dalle condizioni ambientali esterne non 
ancora favorevoli per permettere la ripresa vegetativa). 
 
I differenti tipi di dormienza possono agire simultaneamente (Champagnant, 1989)  ma 
la tipica sequenza delle diverse fasi nella stagione non vegetativa  è quella che vede 
generalmente la paradormienza seguita  dall’endodormienza e dall’ecodormienza 
(Fuchigami and Wisniewski, 1997). 
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Tabella 1  Diverse tipologie di dormienza e fattori coinvolti nella regolazione. Da Lang et al.                                                             
(1987).   
 
 
          
 
 
PARADORMIENZA 
 
La fase di paradormienza si realizza attraverso la mancata crescita delle strutture 
meristematiche della gemma ed è regolata da fattori interni alla pianta ma esterni ai 
tessuti della gemma dormiente (Lang et al., 1985). 
La dominanza apicale rappresenta un tipico esempio di paradormienza perché la gemma 
apicale del germoglio inibisce la crescita delle gemme ascellari (Champagnant 1989). 
Il livello di dominanza apicale è variabile nelle diverse specie con valori maggiori nelle 
pomacee rispetto al pesco o all’albicocco (Erez, 2000). 
Con l’approssimarsi della stagione invernale, la diminuzione sia del fotoperiodo che del 
livello medio delle temperature determinano un diverso tipo di controllo della 
dormienza che diventa dipendente principalmente dalla struttura meristematica della 
gemma stessa segnando l’inizio dell’endodormienza (Rowland e Aurora, 1997). 
 
 
 
Tipo di dormienza Fattori coinvolti Esempi 
Paradormienza Regolata da fattori 
fisiologici della pianta ma 
esterni alle struttura 
meristematiche dormienti 
 
Dominanza apicale, 
risposte al fotoperiodo 
Endodormienza Regolata da fattori 
fisiologici interni al 
meristema dormiente 
Soddisfacimento del 
fabbisogno in freddo, 
risposte al fotoperiodo 
Ecodormienza Regolata da fattori 
ambientali 
Temperature estreme, 
stress idrici o carenze 
nutrizionali 
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ENDODORMIENZA 
 
In questa fase l’inibizione della gemma è regolata da fattori interni alla gemma stessa. 
La fase di endodormienza viene spesso anche definita come piena dormienza o 
dormienza invernale (Saure 1985). 
Lang (1987) individua nella fase di endodormienza non una sospensione temporanea 
della crescita visibile, ma  una completa assenza di mitosi e di estensioni cellulari.   
L’endodorminza rappresenta una strategia adattativa perché permette alla pianta di 
aumentare la resistenza agli stress causati da gelate o da disidratazione in questo periodo 
di relativa inattività (Howe et al., 1999). 
In numerose specie, l’induzione dell’endodormienza, in corrispondenza della 
diminuzione del fotoperiodo sembra essere determinata dal fitocromo che controlla la 
trasmissione del messaggio agli altri organi della pianta (Howe et al., 1996). 
Il fattore che condiziona principalmente l’evoluzione dell’endodormienza è 
rappresentato dall’esposizione alle basse temperature invernali (0-7°C), la gemma ha 
bisogno di accumulare una determinata quantità di “freddo” per soddisfare il proprio 
fabbisogno termico. 
Il soddisfacimento del fabbisogno in freddo determina il ripristino delle attività 
fisiologiche della pianta (Rageau et al., 1998) e  permette alla gemma di sincronizzare la 
ripresa della crescita vegetativa con il verificarsi delle condizioni ambientali ideali. 
Questo importante meccanismo di regolazione impedisce alla gemma di riprendere 
l’attività metabolica in risposta a condizioni favorevoli ma solo temporanee, come 
temperature particolarmente elevate che possono presentarsi nel corso dell’intera 
stagione invernale.  
Le principali specie da frutto soddisfano il loro fabbisogno in freddo a partire dalla metà 
fino alla fine della stagione invernale ed il raggiungimento del necessario livello in 
freddo accumulato segna quindi la fine dell’endodormienza (Rowland and Aurora, 
1997). 
Anche fattori esterni non legati direttamente alle temperature sembrano poter sostituire 
l’effetto del freddo nella rimozione dell’endodormienza come ad esempio alcuni agenti 
chimici. Erez e Lavee (1971) hanno osservato inoltre che l’esposizione a lungo termine 
a temperature miti è in grado di interrompere l’accumulo di freddo in pesco (Prunus 
persica L.). 
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ECODORMIENZA 
 
L’ecodormienza è imposta da fattori esterni alla pianta in particolare è condizionata da 
fattori ambientali che risultano essere sfavorevoli per la crescita della pianta. 
I principali fattori sono rappresentati da temperature estreme, sia particolarmente 
elevate che prossime allo 0°C, stress idrici, carenze nutrizionali o attacchi patogeni.  
Nel momento in cui vengono ristabilite le condizioni esterne favorevoli, la fase di 
ecodormienza viene rimossa e la crescita vegetativa viene riattivata. 
Questo tipo di definizione ha una piena corrispondenza nella fase di quiescenza definita 
da Vegis (1964) e Champagnant (1973). 
In figura 1 viene riportata in maniera sintetica l’evoluzione della dormienza della 
gemma nel corso del ciclo di sviluppo annuale.  
 
 
 
Figura 1 Rappresentazione schematica dello sviluppo della gemma a fiore durante il ciclo annuale 
(da Lang et al., 1975, modificata). 
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CAPITOLO II 
 
FATTORI CHE INFLUENZANO LA DORMIENZA 
 
2.1 Fattori ambientali 
 
Fotoperiodo 
 
I fattori ambientali esterni in grado di influenzare lo stadio di dormienza sono 
essenzialmente rappresentati dal decorso delle basse temperature e dalla riduzione del 
fotoperiodo. 
L’influenza della lunghezza del giorno sull’induzione della dormienza è stata 
documentata in numerose specie arboree ( Nitsch, 1975). 
Il fotoperiodo condiziona una serie di risposte nella pianta: la riduzione nel tasso di 
crescita degli steli, il decremento dell’attività del cambio, l’inizio della fase di 
acclimatazione e di resistenza al freddo e l’inizio della fase di dormienza ( Vince-Prue, 
1975, Fuchigami et al., 1982). 
Il fitocromo è un importante fotorecettore e sembra giocare un ruolo molto importante 
nell’induzione della dormienza indotta dal fotoperiodo ( Rohde et al., 2000). 
Osservazioni su gemme vegetative di pesco hanno dimostrato che la riduzione del 
fotoperiodo induce la dormienza mentre non influenza nella stessa misura le gemme a 
fiore (Erez et al., 1966). Inoltre l’esposizione a lungo termine al buio di gemme 
vegetative impedisce la ripresa del metabolismo anche dopo esposizione ad elevate 
temperature. Attraverso prove con defoliazione è stato dimostrato che la percezione 
dello stimolo guidata dal fotoperiodo avviene attraverso le foglie ( Crabbè e Barnola, 
1996). Circa 30-35 giorni dopo la defoliazione, i meristemi terminali arrestavano la 
crescita, andavano in contro a senescenza ed abscissione e le gemme ausiliarie 
passavano dallo stato di paradormienza a quello di endodormienza. 
L’intero processo di induzione fotoperiodica della dormienza sembra essere influenzato 
anche dall’andamento delle temperature notturne (Spencer and Titus, 1972). 
In condizioni di fotoperiodo breve, su melo è stato osservato un arresto della crescita 
seguito dallo sviluppo della gemma terminale ed inizio della fase di acclimatazione e di 
resistenza alle basse temperature (Howel and Weiser, 1970).  
 13
Differenti specie di Vitis rispondono al fotoperiodo stagionale percependo la fine della 
stagione di crescita e iniziando i cambiamenti di natura fisiologica e molecolare che 
rendono possibile l’inizio dello stadio di dormienza per il superamento della stagione 
invernale (Thompson et al., 1985; Fennel and Hoower, 1991; Howe et al., 1996). 
Successivamente i cambiamenti legati all’aumento del fotoperiodo nella stagione 
invernale e all’inizio della primavera vengono avvertiti dalle gemme vegetative che 
iniziano  la ripresa vegetativa della gemma (Erez et al., 2000). 
 
 
Temperature  
 
L’andamento delle temperature autunno-vernine rappresenta certamente il fattore 
climatico esterno più importante nella regolazione dei processi legati alla dormienza 
(Erez, 2000). Iniziata la fase di endodormienza l’esposizione alle basse temperature è 
necessaria alla pianta per garantire la successiva ripresa vegetativa. 
Attraverso diversi studi è stato provato che l’efficacia maggiore delle basse temperature 
si realizza in un range compreso tra 6-8°C (Richardson et al., 1974) mentre temperature 
inferiori o più elevate sembrano avere una efficacia minore. Inoltre l’influenza delle 
basse temperature sulla gemma è diversa a seconda dello stadio evolutivo della gemma 
dormiente stessa (Lavarenne et al, 1975; Crabbè e Barnola, 1996). 
Le temperature influenzano lo stato fisico delle membrane ed il tasso di reazioni 
enzimatiche, ne risulta una modifica della compartimentalizzazione cellulare ed un 
disturbo nel bilancio metabolico della cellula. 
L’effetto delle temperature è piuttosto differente e cambia tra specie a specie in 
relazione alle differenti caratteristiche fisiologiche (Crabbè e Barnola 1996). 
Sebbene sino stati proposte varie soluzioni per spiegare le modalità con cui la 
percezione delle basse temperature permette di superare la fase di endodormienza, 
ancora non sono state comunemente accettate spiegazioni su questi effetti ( Fauste t al., 
1997). 
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2.2 Fattori genetici e morfologici 
 
Le diverse esigenze in termini di fabbisogno in freddo sono un parametro dipendente 
dal genotipo della pianta e dall’areale di coltivazione (Hoyle, 1960; Perry 1971; Samish, 
1954; Westwood, 1993). 
Dato che il fabbisogno in freddo è legato alle caratteristiche di adattamento, varietà 
originarie di areali caratterizzati da stagioni invernali piuttosto miti generalmente 
presentano un basso fabbisogno in freddo mentre al contrario varietà originarie di  areali 
caratterizzati da inverni più lunghi e rigidi mostrano un più alto fabbisogno in freddo 
(Roland e Aurora, 1997). 
Il fabbisogno in freddo è dunque un carattere geneticamente controllato ed ereditabile 
come dimostrato dai risultati ottenuti mediante incroci realizzati in programmi di 
miglioramento genetico (Rouse e Sherman, 1989). 
E’stato dimostrato anche che il fabbisogno in freddo di una stessa cultivar varia da un 
ambiente all’altro e nello stesso ambiente da un anno all’altro (Garcia et al., 1999). 
Sembra che il genotipo sia in grado di adeguare le proprie richieste termiche in funzione 
dell’ambiente in cui si trova quindi l’intensità della dormienza può non essere una 
costante. Nelle gemme di una stessa pianta è possibile osservare, in un dato momento, 
differenze nello stato di dormienza (Erez e Lavee, 1974). 
E’ possibile inoltre osservare differenze nel livello di dormienza a seconda del tipo di  
gemma, le gemme a legno necessitano di una quantità di freddo inferiore rispetto a 
quelle a fiore (Guerriero e Xiloyannis, 1975; Guerriero, 1976;Guerriero et al., 1987). 
Le gemme a legno sembrano quindi superare prima la fase di dormienza e 
successivamente restano in uno stato di ridotta attività fino al ritorno delle condizioni 
favorevoli (Guerriero e Bartolini, 1989). 
Negli areali caratterizzati da condizioni climatiche piuttosto miti, il soddisfacimento del 
fabbisogno in freddo rappresenta uno dei principali limiti per una produzione 
soddisfacente. Le cultivar infatti con un elevato fabbisogno in freddo spesso riescono ad 
accumulare una quantità di freddo insoddisfacente e successivamente mostrano una 
serie di problematiche legate al mancato superamento della dormienza rappresentate 
soprattutto da una ripresa vegetativa delle gemme irregolare, da una perdita di vigore 
sino ad un decadimento totale della vitalità della pianta (Darnell e Davies, 1990). 
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Le diverse piante mostrano diverse esigenze in fabbisogno in freddo, ed anche 
all’interno delle specie è possibile fare delle differenze come mostra di seguito la tabella 
2. 
 
 
 
Tabella 2 Livelli crescenti in fabbisogno in freddo nelle principali specie da frutto decidue 
(McKersie e Leshem, 1994) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INCREMENTO DELLE RICHIESTE IN FREDDO NELLE PRINCIPALI 
SPECIE DA FRUTTO 
 
              
            Mandorlo- Prunus Amygdalus 
                     Pesco – Prunus persica  
                            Albicocco- Prunus armeniaca 
                                   Susino Cino-Giapponese – Prunus salicina 
                                           Susino Europeo – Prunus domestica 
                                                    Pero – Pyrus communis 
                                                            Melo – Malus sylvestris 
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CAPITOLO III 
 
ASPETTI BIOCHIMICI E METABOLICI LEGATI ALLA 
DORMIENZA 
 
La fase di dormienza è caratterizzata da una serie di complesse trasformazioni nel 
metabolismo della gemma e la mancanza di segni morfologici visibili esternamente 
rappresenta una delle maggiori difficoltà per lo studio di questi fenomeni. 
Nella pianta è possibile distinguere differenti tipologie di dormienza i cui effetti a volte 
possono sovrapporsi. 
I fattori che regolano l’induzione della dormienza nelle strutture meristematiche della 
gemma sono sia di natura ambientale esterna sia legati direttamente alla fisiologia 
interna della pianta (Balandier et al., 1993). Indipendentemente dalla loro origine, questi 
fattori devono essere in grado di determinare una serie di reazioni strettamente affini 
con il metabolismo del meristema della gemma (Crabbè e Barnola, 1996). 
L’azione sia dei fattori ambientali che di quelli endogeni, è in grado di condizionare le 
risposte metaboliche della gemma in  maniera differente a seconda dello stadio di 
sviluppo della gemma stessa. 
La ripresa dell’attività vegetativa della gemma è accompagnata da una serie di 
importanti reazioni metaboliche quali la mobilizzazione delle riserve dei carboidrati, 
l’incremento dello stato idrico e l’utilizzazione e richiamo di metaboliti nelle aree di 
intensa crescita (Crabbè e Barnola 1996). 
Sembra che i fattori in grado di indurre la dormienza, agiscano inibendo una serie di 
meccanismi e di reazioni biochimiche a monte di queste importanti modificazioni 
metaboliche. 
Diversi studi (Gendraud, 1975; 1977) hanno evidenziato due principali fasi del 
metabolismo cellulare che sembrano essere legate all’inibizione della crescita delle 
strutture meristematiche della gemma e quindi alla fase di dormienza. 
Il primo “blocco” metabolico coinvolto è quello legato al metabolismo nucleotidico, 
nella fattispecie al metabolismo delle purine. Il metabolismo dei nucleotidi adenilici è 
legato all’accumulo ed al trasferimento di energia ed è fondamentale per il 
mantenimento delle attività cellulari di base.  
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I principali prodotti di questo metabolismo sono l’AMP, successivamente convertito in 
ATP che è coinvolto in numerosi processi metabolici ed  NTP, trifosfati non adenilici 
che sono utilizzati nella sintesi delle molecole necessarie per la crescita (Bonhomme et 
al., 2000).  E’ proprio il pathway biosintetico legato alla produzione di NTP che sembra 
essere inibito nei tessuti dormienti (Genraud 1977). 
Il secondo “blocco” metabolico preso in considerazione  è legato  alle diverse capacità, 
tra  meristemi dormienti ed i tessuti parenchimatici circostanti, di  richiamare i 
metaboliti per la crescita (sink) (Crabbè e Barnola 1996). La limitazione dell’entrata 
simplastica di metaboliti nelle cellule della gemma sembra essere un indice dello stato 
di dormienza (Genraud e Pètel, 1990).  
Fintanto che il parenchima agisce da forte sink per i metaboliti, riesce ad accumulare le 
risorse metaboliche rendendole indisponibili per la gemma che, privata di queste resta 
inibita. La fase di dormienza viene interrotta solo quando il gradiente di sink tra 
parenchima e meristema della gemma si inverte a favore di quest’ultimo. 
E’ stato dimostrato che queste proprietà sono collegate alla natura ed alle caratteristiche 
del legame membrana – ATPasi (Pètel et al., 1992). 
L’attività del plasmalemma è in grado di influenzare e definire le regioni di sink e di 
source (Aue et al., 2000). Il parenchima associato a tessuti dormienti è caratterizzato da 
un attività dell’ATPasi maggiore rispetto al parenchima associato a tessuti non 
dormienti (Pètel e Genraud, 1986). Ciò è stato interpretato come una maggiore attività 
di assorbimento dei nutrienti da parte del parenchima con conseguente situazione di 
carenza nutrizionale per la gemma. 
 
Nella fase di induzione della dormienza assume  senza dubbio un ruolo importante 
anche il sistema di regolazione ormonale. 
Il passaggio dalla fase di crescita a quella di dormienza è legato soprattutto alla 
diminuzione del fotoperiodo ed all’abbassamento del livello medio delle temperature 
che si verifica in autunno. Queste variazioni  ambientali potrebbero essere percepite e 
controllate nella pianta dal sistema ormonale endogeno (Thimann, 1985).  
L’induzione della dormienza è legata all’interazione tra sostanze endogene inibitrici e 
sostanza stimolatrici della crescita (Luna et al., 1990). 
L’acido abscissico (ABA) è uno dei composti endogeni maggiormente coinvolto nella 
regolazione della dormienza nelle piante (Guak e Fuchigami, 2001). L’incremento della 
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sua attività o concentrazione è un requisito fondamentale per l’induzione dello stato di 
dormienza e per la fase di acclimatazione (Kuzina e Kalinina 1993).  
Kawamanta et al. (2002) hanno provato che le concentrazioni di ABA aumentano 
all’inizio della dormienza e decrescono alla fine. Tuttavia l’azione dell’ABA nella 
regolazione della fase di dormienza, nell’inibizione della crescita e nella fase di 
acclimatazione è realizzata solo grazie all’interazione con altri fitormoni quali auxine, 
citochinine e gibberelline (Back e Richmond, 1971; Mousdale et al., 1986). 
La dominanza apicale e quindi il ruolo delle auxine influenza il quantitativo di freddo 
necessario per il superamento della fase di dormienza. Le gemme laterali su melo 
esposte a basse temperature con l’apice terminale rimosso hanno presentato una minore 
richiesta in freddo rispetto alle gemme di germogli intatti (Faust et al., 1995). 
Studi hanno mostrato che le citochinine sono in grado di neutralizzare l’effetto 
inibitorio che le gemme laterali subiscono dalla dominanza apicale (Saure, 1985). 
Composti di sintesi analoghi delle citochinine come il thidiazuron sono stati usati per 
superare la fase di endodormienza. (Wang et al., 1991). 
Anche il ruolo delle gibberelline sembra regolare importanti processi legati alla 
dormienza. Studi hanno mostrato che  GA1 e GA3 raggiungono i massimi livelli in 
corrispondenza della differenziazione delle antere nelle gemme (Luna et al., 1991; Luna 
et al., 1993). 
Nel corso dell’inverno le gibberelline sembrano assumere un ruolo importante nella 
differenziazione e nello sviluppo delle gemme a fiore nel pesco (Basconsuelo et al., 
1995). 
 
Un altro aspetto fisiologico legato alla fase di dormienza è quello relativo ad un 
cambiamento nella struttura delle membrane cellulari nelle gemme (Wang e Faust, 
1990). 
Il meccanismo biochimico alla base di tali modificazioni sembra essere legato 
all’attività di desaturasi che agiscono sugli acidi grassi oleico e linoleico (Erez, 2000). 
Studi (Faust et al., 1997) hanno dimostrato l’aumento del contenuto di acido linoleico 
durante la dormienza fino ad un massimo nel mese di febbraio mentre l’acido linolenico 
restava pressappoco invariato. 
Quando la pianta ha quasi pienamente soddisfatto il proprio fabbisogno in freddo 
avviene il contrario: l’acido linoleico diminuisce fortemente mentre aumenta l’acido 
linolenico  indicando un aumento dell’attività dell’acidolinoleico desaturasi. 
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In corrispondenza di livelli di acido linoleico  bassi non si verifica alcuna ripresa 
vegetativa della gemma, l’azione delle elevate temperature determina l’aumento 
dell’attività della desaturasi che catalizza la conversione da acido linoleico a linolenico 
determinando in seguito la gemmazione (Erez, 2000). 
L’elevato tasso di glicolipidi insaturi è uno dei principali fattori legati al mantenimento 
della fluidità delle membrane e nella regolazione dei complessi enzimatici associati alle 
membrane (Raison , 1985). 
 
Durante la fase di acclimatazione diversi autori hanno osservato un incremento nel 
potenziale osmotico intercellulare dovuto ad un accumulo di zuccheri solubili e 
amminoacidi (Koster e Lynch, 1992). 
In numerose piante in corrispondenza dell’aumento della resistenza al freddo è stato 
osservato un aumento del contenuto totale degli zuccheri solubili contro un decremento 
del contenuto di amido (Levitt 1980). 
Diversi sono i ruoli ipotizzati per quanto concerne l’azione dello zucchero nella 
tolleranza al freddo: effetti osmotici, produzione di energia (Sakai e Larcher, 1987), 
diminuzione del punto di congelamento (Gunnink, 1989) e crioprotezione di proteine e 
membrane (Ashworth, 1993). 
Fondamentale sembra essere il ruolo dell’amido che accumulato durante la piena 
endodormienza viene idrolizzato in corrispondenza della ripresa vegetativa per fornire 
zuccheri solubili che aumentano la resistenza ai danni da gelo nei tessuti della gemma 
(Chapin et al., 1990; Kawamata, 2002). Durante la dormienza di gemme in pesco è stato 
osservato che sorbitolo e amido possono essere idrolizzati in fruttosio e glucosio 
portando alla sintesi di saccarosio, ciò conferma le dinamiche legate la flusso di 
carboidrati che nella gemma dormiente sono assenti. (Marquat et al., 1999). In 
Dicembre, la gemma è incapace di richiamare sostanze osmotiche e energetiche ed 
utilizza le riserve di amido per sintetizzare molecole osmotiche rappresentate 
principalmente da zuccheri semplici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 20
CAPITOLO IV 
 
METODI PER IL CALCOLO DEL FABBISOGNO IN FREDDO 
 
La ripresa dell’accrescimento vegetativo della gemma avviene dopo il superamento 
delle fasi di endodormienza e di ecodormienza in seguito all’esposizione ad un 
determinato periodo rispettivamente di freddo e di caldo. 
L’esposizione alle basse temperature riguarda in particolare le temperature comprese in 
un range tra 0 - 7°C. 
Nel corso degli anni sono stati elaborati diversi modelli fenoclimatici basati sul rapporto 
tra tempo di esposizione al freddo della gemma e temperatura, allo scopo di quantificare 
le esigenze termiche della pianta. 
Riuscire a determinare in maniera precisa la quantità di freddo accumulato dalla gemma 
è importante per due motivi fondamentali: per determinare il fabbisogno in freddo di un 
dato genotipo e per definire la quantità potenziale di freddo disponibile in un dato 
ambiente (Erez, 2000a). 
La tabella 3 riassume le principali metodologie sviluppate nel corso degli ultimi anni. 
 
 
Tabella 3 Principali metodi sviluppati da diversi ricercatori nel corso degli ultimi anni 
 
 
 
 
 
Metododologie Autore 
Metodo delle ore sotto i 7°C Weinberger, 1950 
Metodo esponenziale  Bidabè (1954) 
Metodo UTAH Richardson et al., 1974 
Modello Dinamico Erez et al., 1990 
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4.1  Metodo delle ore sotto i 7°C 
 
Questo metodo è basato sul conteggio delle ore di esposizione alle temperature inferiori 
ai 7°C, fu inizialmente proposto da Weinberger (1950). 
Il calcolo delle ore inizia generalmente a partire da ottobre fino al mese di febbraio in 
prossimità della fioritura; il metodo assume che tutte le temperature inferiori ai 7°C, 
comprese anche quelle sotto lo 0°C, abbiano la stessa efficacia nel soddisfare il 
fabbisogno in freddo della pianta. 
Numerosi autori hanno però criticato la validità e l’attendibilità di questo metodo 
soprattutto per la determinazione dell’accumulo in freddo nelle regioni più temperate 
dove le temperature medie giornaliere sono spesso superiori ai 7°C. 
Nel corso degli anni sono state proposte diverse modifiche ed integrazioni a questo 
metodo che hanno portato successivamente all’elaborazione di modelli differenti come 
ad esempio il modello UTAH (Richardson et al., 1975). 
 
 
4.2 Metodo esponenziale di Bidabè 
 
In base alle ricerche condotte da Fleckinger (1954) sulle pomacee, è stato ipotizzato che 
la relazione tra crescita delle gemme  e temperatura non è di tipo lineare ma 
esponenziale. Sostenendo, che un aumento di temperatura  di 10°C incrementerebbe la 
velocità di crescita delle gemme a fiore di un coefficiente Q10= 2,5 - 3 . Sulla base di 
questa ipotesi, Bidabè facendo ulteriori ricerche  (1965) arrivò a formulare un metodo 
statistico per valutare l’azione giornaliera delle basse  e alte temperature. Tale metodo 
consente di calcolare il continuo accumulo delle unità di freddo e  di caldo necessarie a 
soddisfare rispettivamente il fabbisogno in freddo e in caldo di una specie o cultivar. 
Tuttavia, questa metodologia pur avendo giustificato per il melo e l’albicocco il ritardo 
della fioritura, rilevato per una stessa cultivar passando da un ambiente settentrionale ad 
un ambiente meridionale, non è oggi più usato, sia perché in Italia, sul pesco e 
l’albicocco non dà sempre risultati concordanti (Guerriero 1976) sia per la mancanza di 
prove, sull’efficacia delle temperature inferiori a 0°C nell’interruzione della dormienza 
delle gemme. 
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4.3  Metodo UTAH  
 
Questo modello è stato elaborato da Richardson et al. (1974) in seguito ad elaborazione 
dei risultati trovati da Erez e Lavee (1971) ed ha subito una serie di modifiche 
intermedie nel corso degli anni. E’ definito delle “Chilling units” e mette in relazione le 
temperature con il tempo di esposizione necessario per soddisfare il fabbisogno in 
freddo. 
Il metodo si basa su due principi fondamentali: 
 
- Vengono attribuiti valori negativi o positivi rappresentati dalle Chilling Units o 
CU , in un determinato range di temperature. 
Questi valori orari vengono successivamente sommati per determinare le diverse 
esigenze in freddo dei vari genotipi. 
 
- Ad ogni temperatura corrisponde un valore ponderato e le temperature estreme  
possono contribuire attraverso l’attribuzione di valori negativi a limitare 
l’accumulo in CU da parte della pianta. 
 
Sostanzialmente il metodo sostiene che l’efficacia delle basse temperature nel 
soddisfare il fabbisogno in freddo può essere rappresentata da una curva di tipo 
parabolico che ha il suo massimo in corrispondenza di 5,5°C come mostrato in basso 
dalla figura 2. 
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Figura 2 Curva e tavola di conversione tra temperatura e Chilling Units secondo il modello Utah 
(Richardson et al., 1974) 
CU Utah 
0 0 
0,5 1,9 
1 6 
0,5 10,8 
0 14,2 
-0,5 17 
-1 19,5 
-1,5 21,5 
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I valori in termini di CU vengono attribuiti in un range compreso tra 1,5 e 11°C, le 
temperature inferiori a 1°C o pari a 14 °C vengono ritenute ininfluenti e gli viene 
attribuito valore nullo mentre quelle superiori a 14°C vengono ritenute antagoniste per 
l’accumulo in freddo e assumono valori negativi. 
Il conteggio delle CU inizia in corrispondenza della perdita del 50% delle foglie 
(Waltser et al.), le gemme una volta accumulato un dato quantitativo in freddo per 
soddisfare il proprio fabbisogno in freddo devono accumulare una certa quantità di 
calore per superare la fase di ecodorminenza e poter riprendere l’accrescimento 
(Richardson et al., 1977). 
In questo caso viene ipotizzato che dopo il soddisfacimento del fabbisogno in freddo vi 
sia una relazione lineare tra la temperatura e l’accrescimento della gemma. 
Per il calcolo del fabbisogno in caldo definito come “Grow Degree Hour” o GDH 
vengono attribuiti valori alle temperature orarie in un range compreso tra 4,5° e 25°C. 
La minima efficienza si ha in corrispondenza di 5,5°C pari a 1 GDH mentre la massima 
a 25°C quando si hanno 20,5 GDH. 
Il valore in GDH si ottiene sottraendo alle temperature comprese nel range utile 
all’accrescimento il valore 4,5°C. 
Questo modello è stato integrato con il modello delle CU per formare un unico modello 
fenoclimatografico. 
Nel corso del tempo sono state avanzate diverse critiche a questo metodo, esso nasce 
infatti nella regione dello Utah sviluppato su gemme a legno del pesco e poi esteso in 
maniera generale alle altre specie o sulle gemme a fiore nei diversi ambienti. 
Inoltre tale metodo presuppone che l’epoca di fioritura risulti variabile a seconda delle 
condizioni climatiche ma resti costante nella pianta la richiesta in CU, tuttavia risultati 
(Garcia et al., 1999) hanno dimostrato che le esigenze termiche di una cultivar variano 
anche in funzione delle condizioni climatiche. 
La temperatura di 0° sembra inibire la chiusura delle gemme (Scalabrelli et al, 1992) 
anche se durante l’induzione una breve esposizione a temperature intorno allo 0°C 
potrebbero migliorare l’uscita di dormienza (Rinnie et al., 1997). 
Inoltre sono state apportate alcune modifiche dagli stessi ricercatori dell’Utah riguardo 
le relazione di tipo curvilinea anziché lineare tra i valori GDH e temperatura 
nell’accumulo in caldo. 
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I dubbi su tale metodo sono quindi molteplici, i limiti riguardano soprattutto il fatto che 
vengono ignorati altri fattori nell’accumulo in freddo come ad esempio luce, stato 
nutrizionale o esposizione. 
Le principali critiche rivolte al metodo sono  legate principalmente ad una mancanza di 
interpretazione del ruolo delle temperature più elevate e sembrano rendere questo 
metodo non molto affidabile nelle regioni in cui sono frequenti condizioni climatiche 
miti in inverno o in areali tropicali e subtropicali ((Patridge et Allan, 1980). 
 
 
4.4   Modello dinamico 
 
In questo modello elaborato da Erez et al (1990) la somma delle temperature efficaci al 
superamento del fabbisogno in freddo (tra 6 e 8°C) viene espressa in termini di 
“porzioni” di circa 30 ore che verrebbero accumulate progressivamente mentre 
temperature elevate superiori ai 14°C avrebbero un effetto negativo e rallenterebbero 
l’accumulo di freddo. Questo modello è basato su risultati sperimentali e sembra essere 
superiore agli altri modelli descritti poiché tiene conto non solo dell’azione negativa 
delle alte temperature ma anche dell’effetto positivo delle esposizione a temperature 
medie moderate durante l’intera fase di accumulo in freddo. (Linsley-Noakes and Allan, 
1994). 
Diversi lavori hanno proposto una classificazione delle cultivar in base alla loro 
richiesta in unità di freddo e di caldo accumulate dalla caduta di almeno il 50% delle 
foglie fino alla fioritura (Guerriero e Monteleone, 1999; Guerriero et al., 2001; 
Guerriero et al., 2002). Nell’albicocco la maggior parte delle cultivar  ha un fabbisogno 
in freddo di circa 600 ore. 
 
Secondo Erez (2000) è possibile sintetizzare il metodo secondo i seguenti punti 
principali: 
 
- l’effetto maggiore per il soddisfacimento del fabbisogno in freddo si ha in 
corrispondenza di temperature di 6°C con un effetto minimo in corrispondenza 
rispettivamente di –2°C e di 14°C; 
 25
- vengono riconosciuti due step nella fase di accumulo in freddo: il primo step è 
reversibile e porta alla formazione di un intermediario il cui livello può essere ridotto 
dall’azione negativa delle alte temperature. Il secondo step produce automaticamente 
una volta che il livello dell’intermediario raggiunge un livello critico, un composto 
stabile. 
- Il livello della temperatura, la durata di esposizione durante il giorno 
influenzano la formazione e l’accumulo del composto intermedio che si forma in 
seguito all’esposizione continua per 30 ore a temperature di circa 6°C ed è chiamato 
“porzione”. 
- L’effetto negativo delle alte temperature si realizza solo sul composto 
intermedio 
- Le esigenze termiche espresse in termini di porzioni variano da specie a specie: 
si va da 12 porzioni necessarie per il pesco, caratterizzato da esigenze piuttosto ridotte,  
fino a 70 porzioni necessarie per le pomacee, caratterizzate da maggiori esigenze 
termiche. 
 
E’stato ipotizzato che il modello dinamico potrebbe avere particolare successo nella 
descrizione dei fabbisogni termici delle specie da frutto decidue delle regioni 
subtropicali (Erez et al., 1990). 
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CAPITOLO V 
 
METODI PER LA VALUTAZIONE DELL’EVOLUZIONE  DELLA 
DORMIENZA NELLE GEMME A FIORE 
 
Nel corso degli anni sono stati proposti diversi metodi per valutare lo stato di dormienza 
della gemma, essi si basano principalmente su osservazioni di tipo biologico, anatomico 
o biochimico, la tabella 4 riassume sinteticamente i diversi metodi. 
 
 
Tabella 4  Principali metodi utilizzati per la determinazione dello stato di dormienza della gemma  
 
 
 
Metodi biologici 
 
 Test della forzatura e osservazioni 
sull'evoluzione degli stadi fenologici 
 
 
Metodi anatomici 
 
 Osservazioni sull'evoluzione della 
microsporogenesi (comparsa tetradi polliniche)                             
 
 Osservazioni sull'evoluzione della xilogenesi 
 
 
Metodi biochimici 
 
 Variazione della componente carbaoidratica 
 
 Variazione pH interacellulare 
 
 Dinamica dei composti antiossidanti 
                                 
 
 
5.1  Metodi biologici 
 
Il metodo relativamente più semplice per determinare lo stato di dormienza consiste nel 
seguire  l’evoluzione del peso fresco della gemma durante la fase di dormienza. 
Questo metodo fu inizialmente proposto da Tabuenca (1964) e consiste nel valutare 
l’incremento del peso fresco ed del peso secco della gemma dopo un periodo di 
forzatura in camera di crescita definito “forcing test”.  
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La forzatura ha la durata di una settimana e prevede l’esposizione dei rami misti la cui 
base è immersa in acqua ad una temperatura di 23°±1°C con condizioni controllate di 
luce (fotoperiodo lungo). 
Se le gemme hanno soddisfatto il proprio fabbisogno in freddo, in questo tipo di 
ambiente sono in grado di riprendere l’accrescimento e schiudono, perché le condizioni 
di temperatura, luce e umidità controllate, permettono di eliminare l’influenza delle 
condizioni limitanti di campo esterne e pertanto, di rimuovere l’ecodormienza. 
La fine della fase di endodormienza viene determinata quando dopo forzatura è 
possibile osservare un incremento significativo del peso fresco della gemma. 
Dopo diversi lavori Guerriero et al., (2000) hanno dimostrato che tale incremento deve 
essere  ≥ 30% rispetto al peso fresco rilevato prima della forzatura. Inoltre non sono 
state riscontrate notevoli differenze tra l’evoluzione del peso secco e fresco e quindi è 
stato proposto di considerare esclusivamente il peso fresco della gemma a fiore. 
In alternativa può essere utilizzato il metodo dell’evoluzione fenologica delle gemme a 
fiore. 
In questo caso dopo forzatura sempre a 23±1°C per una settimana, il passaggio del 30% 
delle gemme dallo stadio “A” (dormiente) allo stadio “B” (inizio sviluppo) definisce la 
fine dell’endodormienza. 
I principali limiti di questo metodo sono attribuibili soprattutto a due fattori: la 
temperatura costante a cui sono sottoposti i rami  in camera di forzatura che può influire 
negativamente sullo sviluppo della gemma e la provenienza dei rami prelevati in campo 
che può determinare una diversa risposta in funzione dello stadio fisiologico delle 
gemme (Viti et al., 2003). 
 
 
5.2  Metodi anatomici 
 
Questo metodo è basato sull’osservazione dell’evoluzione della microsporogenesi e 
nello specifico assume che la comparsa delle tetradi polliniche sia un marcatore 
morfologico in grado di indicare la fine  dell’endodormienza (Szabo et al., 2002). 
Altri studi hanno però dimostrato che lo stadio delle tetradi è molto più tardivo rispetto 
allo sviluppo morfologico delle gemme ed inoltre la microsporogenesi non sarebbe 
strettamente legata al soddisfacimento del fabbisogno in freddo dal momento che la 
meiosi si verifica anche in gemme private del freddo (Viti e Scalabrelli, 1988). 
In figura 3 vengono riportate le principali fasi della microsporogenesi. 
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Figura 3 Principali fasi della microsporogenesi (da Viti et al., 2008)  
A- Cellule madri del polline (PMC) 
B- Tetrodi (T) 
C- Giovani granuli di polline (YGP) 
 
 
 
Studi morfoanatomici hanno permesso di studiare in diverse cultivar il processo di 
xilogenesi all’interno delle gemme a fiore che porta alla formazione delle cellule 
xilematiche a partire dalle cellule procambiali. 
La differenziazione dei vasi xilematici procede regolarmente durante l’inverno anche se 
esternamente non è visibile alcun cambiamento morfologico della gemma, come 
mostrato in figura 4 (Bartolini et al.,1994). 
 
             
A                                                                     B 
Figura 4   A-Stadi di sviluppo dei vasi xilematici all’interno della gemma. 
                   B- Particolare del vaso xilematico in formazione. 
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Nei genotipi a basso fabbisogno in freddo è stata osservata una stretta relazione tra 
superamento della dormienza, grado di differenziazione dei vasi xilematici e comparsa 
delle tetradi mentre un asincronismo in questi processi è stato osservato nei genotipi con 
un medio o elevato fabbisogno in freddo nei quali la xilogenesi precede il termine della 
dormienza (Bartolini et al., 2006). 
 
 
 
 
5.3 Metodi biochimici 
 
5.3.1 Dinamica dei composti antiossidanti 
 
 
Tale metodo si basa sul monitoraggio dell’attività di alcuni enzimi antiossidanti 
soprattutto di ossidasi e catalasi (CAT, GPX e APX) e del glutatione, in cultivar di 
albicocco con un differente fabbisogno in freddo (Bartolini et al., 2004). 
Queste osservazioni hanno confermato il coinvolgimento del glutatione ridotto durante 
la fase di dormienza delle gemme a fiore. 
In particolare è stato osservato che in cultivar caratterizzate da un fabbisogno in freddo 
medio-basso il rapporto GSH/GSSG (glutatione ridotto/glutatione ossidato) aumenta in 
corrispondenza della fine dell’endodormienza mentre nelle cultivar con un fabbisogno 
in freddo elevato tale rapporto resta costantemente basso durante tutto il periodo della 
dormienza (Bassi et al., 2006). 
 
 
5.3.2 pH intracellulare 
 
 
Il livello del pH intracellulare (IpH) rappresenta un importante indicatore dell’attività 
metabolica della gemma e riflette lo stato di dormienza endogena in quanto è in grado di 
influenzare le capacità di attrarre sostanze nutritive (“sink”) e di regolare il loro 
trasporto (Bonhomme et al., 1999). 
L’aumento del pH, dovuto all’incremento dell’ATPasi sta ad indicare un metabolismo 
attivo (Pètel et al., 1996). 
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Nelle gemme di albicocco è stato osservato un aumento del pH intracellulare nei tessuti 
dei primordi fiorali prima che si possano rendere visibili cambiamenti morfologici che 
indichino la ripresa della crescita. 
L’aumento dell’ IpH, collegato direttamente all’attivazione dei sink nella gemma, può 
rappresentare un segnale precoce del superamento dell’endodormienza (Bassi et al., 
2006). 
 
 
 
5.3.2 Variazioni della componente carboidratica 
 
 
Le variazioni della composizione carboidratica possono rappresentare importanti 
segnali relativi all’evoluzione della dormienza nella gemma. 
Durante l’endodormienza la gemma non è in grado di richiamare sostanze energetiche e 
quindi utilizza le riserve di amido che idrolizzate forniscono composti osmotici come 
gli oligosaccaridi (Marquat et al., 1999). 
Nella fase di endodormienza le concentrazioni di saccarosio aumentano con 
l’abbassamento delle temperature per poi diminuire col progredire dell’inverno al 
contrario del fruttosio e del glucosio che invece aumentano (Pedryc et al., in stampa). 
Probabilmente l’accumulo di carboidrati  durante la stagione invernale permette l’avvio 
della schiusura delle gemme al termine della fase di dormienza invernale (Marquat et 
al., 1999). Inoltre la disponibilità degli zuccheri all’interno o in prossimità dei tessuti 
meristematici può direttamente influenzare il grado di schiusura delle gemme 
(Bonhomme et al., 2005). 
 
5.3.4  Test dei nucleotidi 
 
Questo test si basa sulla capacità che hanno i tessuti di sintetizzare ATP e nucleotidi 
trifosfati non-adelinici (NTP) (Genraud, 1975; Pètel et al in stampa) 
E’stato ipotizzato che il rapporto ATP/ADP e la concentrazione di NTP si mantengano 
bassi durante la fase di endodormienza per poi incrementare alla fine di questa fase. 
Tuttavia, anche se il rapporto ATP/ADP sembra che non possa essere usato come un 
indicatore della fine dell’endodormienza, consentirebbe lo stesso di caratterizzare in 
modo semplice e rapido  le gemme in endodormienza o in paradormienza (Bonhomme 
et al., 2000).  
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CAPITOLO VI 
 
PRINCIPALI ASPETTI FISIOLOGICI ED AMBIENTALI LEGATI 
ALLA COMPARSA DI ANOMALIE NELLE GEMME A FIORE 
 
 
L’albicocco è  specie caratterizza da un vasto areale di diffusione, originario dell’areale 
asiatico è ormai rinvenibile in tutti i continenti dal Nord America all’Oceania, in Europa 
ed in particolare nei paesi del Mediterraneo la produzione copre circa il 75% della 
domanda mondiale. 
Nonostante questa grande diffusione, l’albicocco può presentare una serie di 
problematiche adattative legate all’ambiente di coltivazione che spesso possono 
influenzare in negativo la biologia fiorale e la successiva fruttificazione della pianta. 
Numerosi studi hanno dimostrato che queste problematiche legate all’adattabilità spesso 
si verificano in seguito all’introduzione di genotipi in areali con caratteristiche 
ambientali e climatiche differenti da quelle dell’areale originario (Carraut 1968; 
Guerriero e Bartolini 1991; Bassi et al., 2006). 
Le difficoltà maggiori in termini di interazione tra pianta e fattori ambientali o stress 
abiotici, si osservano quando genotipi di origine continentale vengono introdotti in 
areali di tipo costiero, caratterizzati da un andamento climatico invernale meno rigido. 
Le principali conseguenze negative sono rappresentate da una fioritura scarsa ed 
irregolare a cui segue inevitabilmente una produzione finale fortemente ridotta. 
Diversi autori hanno osservato che le irregolarità della produzione in numerose cultivar 
sono attribuibili a importanti livelli di comparsa di anomalie e successiva cascola nelle 
gemme a fiore. 
In diversi anni, cultivar come “Orange Red”, “Goldrich”, “Polonais”, “Stark Early 
Orange”, “Gulliermo” possono raggiungere e superare l’80% in anomalie delle geme a 
fiore (Garcia et al., 1997;Guerriero et al., 2000;Martinez-Gomez et al., 2002). 
Nel corso dell’intero periodo di sviluppo della gemma, dall’ inizio della dormienza sino 
alla fase di fioritura, potrebbero verificarsi differenti tipologie di anomalie (Legave, 
1978, 1984). 
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Se è stata accertata l’influenza dell’aborto fiorale sulle limitazioni della produzione 
ancora poco chiari sono i meccanismi riguardanti le dinamiche di comparsa delle 
anomalie nelle gemme (Legave et al., 2006). 
In base all’epoca di comparsa delle anomalie nella gemma a fiore è possibile distinguere 
tre tipologie principali (Viti et al., 2008):  anomalie precoci, intermedie e tardive. 
Le anomalie “precoci” si verificano durante la stagione autunnale e sembrano essere 
determinate dalle condizioni di calore/siccità della stagione estiva che si verificano 
durante la differenziazione delle gemme a fiore. 
Le anomalie “intermedie” sono rappresentate principalmente dalla necrosi dei tessuti 
dei primordi fiorali, si verificano generalmente nel corso della stagione invernale come 
conseguenza soprattutto di brusche oscillazioni tra le temperature minime e massime.  
La figura 5 mostra le principali tipologie di anomalie osservabili nelle gemme a fiore.         
       a)                                                   b) 
                           
                          
        c)                                                  d)                              
 
Figura 5 Differenti tipi di anomalie nelle gemme a fiore osservate allo stereomicroscopio:  
a) imbrunimento del pistillo;   b) necrosi del pistillo; c) pistillo necrotico e sottosviluppato ed 
imbrunimento delle antere;           d) imbrunimento generale dei tessuti dovuto a gelata primaverile 
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Le anomalie “tardive” si presentano principalmente sotto forma di aborto del pistillo e 
possono essere causate da gelate tardive o da fattori genetici (Viti e Monteleone, 1991; 
Viti et al., 2008). 
La comparsa di anomalie nelle gemme a fiore determina fenomeni di cascola delle 
gemme che generalmente si verificano durante la stagione autunno-invernale o più 
tardivamente in corrispondenza della ripresa dell’accrescimento vegetativo, nella 
stagione primaverile. 
I fattori in grado di condizionare l’intero processo di sviluppo della gemma e 
determinare l’eventuale comparsa di anomalie sono diversi e la loro azione è differente 
a seconda dello stadio fenologico in cui si trova la gemma. 
In base all’evoluzione degli stadi fenologici (Baggiolini, 1952 integrato da 
Guerriero,1986) è possibile descriver tre fasi principali nello sviluppo della gemma: 
 
1- dall’induzione della gemma a fiore all’entrata in endodormienza (stadio gemma 
A0) 
2- dalla piena endodormienza alla fase di rigonfiamento delle gemme (A1-D2) 
3- dall’inizio della fioritura alla caduta dei petali (E1-H) 
 
 
6.1 La comparsa di anomalie durante la fase di dormienza 
 
Durante la fase di dormienza  si verificano importanti processi fisiologici quali 
l’induzione delle gemma a fiore, la differenziazione, l’organogenesi e l’ entrata in 
dormienza, alcuni fattori ambientali ed agronomici possono modificare in maniera 
significativa la regolarità  di questi processi ed determinare la comparsa di anomalie 
precoci 
I fattori ambientali quali temperatura, radiazione luminosa, disponibilità idrica etc., o 
anche pratiche agronomiche legate alla gestione del frutteto, sono in grado di 
condizionare il processo di induzione fiorale (Bridge et al., 2001). 
Il verificarsi di temperature particolarmente elevate o rigide può limitare l’inizio e 
l’evoluzione della differenziazione delle gemme a fiore e la qualità generale della 
gemma. 
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In pesco (P. persica L., cultivar “Lavinia”) l’induzione fiorale può essere influenzata 
negativamente da gelate tardive primaverili che causando una cascola dei frutticini 
determinano un ritardo nel processo di induzione (Andreini e Bartolini in stampa). 
Anche le elevate temperature estive sono state collegate ad un ritardo dell’attività del 
meristema della gemma che ritardando l’induzione fiorale nelle gemme su melo 
influenza negativamente la qualità finale del frutto (Zhu et al., 1997). 
In albicocco diversi periodi di stress idrico  influenzano lo sviluppo della gema a fiore, 
in particolare si verifica un ritardo nel processo di differenziazione, lo sviluppo è 
rallentato ed il numero di gemme fiorali risulta ridotto (Brown 1960). 
Studi hanno dimostrato (Brown e Abi Fadel, 1953) che le gemme a fiore di alberi in 
irriguo raggiungono più rapidamente stadi avanzati di sviluppo rispetto ad alberi non 
irrigati. 
Anche la gestione agronomica del frutteto (epoca di potatura, fertilizzazione, trattamenti 
etc.) può condizionare la fase di sviluppo della gemma (Xiloyannis et al., 1999). 
In particolare i livelli di radiazione disponibile nell’impianto durante la stagione di 
crescita possono influenzare negativamente le prime fasi dello  sviluppo della gemma 
come ad esempio le condizioni di intercettazione luminosa  che si realizzano alla base 
dei sistemi ad Y (Nuzzo et al., 1999). 
Riguardo all’epoca di potatura è stato osservato che tagli tardivi estivi sono correlati con 
un ritardo nella differenziazione fiorale che successivamente induce un ritardo nella 
fioritura (Burtoiou et al., 2006). 
Danneggiamenti fisici alla pianta nelle prima stagione autunnale possono avere 
conseguenze gravi sulla differenziazione fiorale e determinare la comparsa di anomalie 
ed una elevata percentuale di cascola (Martinez-Gomez et al., 2002). 
Trattamenti esogeni con acido giberellico per aumentare il diradamento dei frutti 
sembrano ridurre il numero di potenziali gemme a fiore interferendo con il processo di 
induzione se applicati prima della differenziazione fiorale (Oliveira e Browning 1993; 
Southwick e Yeager 1995). 
Una relazione tra trattamenti con gibberelline (100-500 ppm) e frequente comparsa di 
anomalie come doppio o triplo pistillo è stata osservata in pesco nelle cultivar  
“Crimson – Gold” (Garcia –Pallas et al., 2001) e “Pen –Too”(Reinoso et al., 2002). 
In cultivar con seri problemi di produttività come la S.E.O. la presenza di anomalie 
precoci è stata rilevata in corrispondenza della zona pulvinare dalla fine della 
differenziazione (Bartolini e Viti, 1999) questa zona è caratterizzata  da spazi 
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intercellulari pieni di cristalli di ossalato di calcio. Questa condizione potrebbe essere la 
causa principale dell’alto tasso di anomalie nelle gemme a fiore che presentano una 
cascola molto elevata appena prima della fioritura (Viti et al., 2008). 
 
 
6.2 Aspetti genetici e fisiologici legati alla comparsa di anomalie 
 
 
Durante l’intero processo di sviluppo della gemme fiorale la comparsa di anomalie può 
anche essere associata a fattori di carattere fisiologico e genetico. 
La necrosi dei tessuti potrebbe essere infatti riconducibile ad una deviazione del flusso 
degli zuccheri che, richiamati dai tessuti adiacenti, causerebbe una diminuzione nella 
riserva carboidratica nei primordi fiorali. 
La concentrazione e la composizione delle riserve di carboidrati varia nel periodo 
compreso tra dormienza e post dormienza (Moing et al., 1994). Durante la dormienza 
gli zuccheri vengono idrolizzati per poter aumentare la resistenza al freddo ed evitare il 
congelamento mentre nelle fasi successive al superamento della dormienza, la gemma 
diventa un importante centro di richiamo per gli zuccheri  ed è in grado di accumulare 
notevoli riserve  che saranno poi utilizzate nella fase di accrescimento vegetativo 
(Marquat et al.,1999). Nel metabolismo legato alla ripresa della crescita assume quindi 
un ruolo molto importante la disponibilità di carboidrati per le strutture meristematiche 
della gemma (Bonhomme et al., 2005). 
Selli et al. (1985) e Vasudevan et al. (1998) hanno osservato su pesco e vite, che la 
concentrazione di carboidrati è significativamente più bassa nelle gemme con anomalie 
rispetto a quelle sane 
In albicocco è stato dimostrato che la mobilizzazione di riserve di carboidrati nei tessuti 
del pistillo ha condizionato favorevolmente la crescita del tubetto pollinico nello stilo e 
la vitalità dell’ovulo (Rodrigo et al., 2000). 
Anche il tipo di ramo su cui sono inserite le gemme, o la posizione di queste lungo il 
ramo possono influenzare la dinamica di comparsa di anomalie (Viti et al.,2003; Legave 
et al., 2006) 
Le gemme posizionate su dardi presentano una minore percentuale di anomalie, ciò per 
le migliori condizioni fisiologiche dovute ad una minore competizione tra le gemme 
lungo il germoglio (Guerriero and Bartolini 1991). 
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Anche la posizione influenza il grado di anomalie, le gemme poste in posizione apicale 
sono più sviluppate ed hanno un livello minore di anomalie rispetto a quelle poste nella 
porzione del ramo medio basale (Viti et al 2003). 
Studi sul determinazione di anomalie da parte di fattori genetici sono relativamente 
scarsi. Alcuni risultati sono stati ottenuti osservando il comportamento della progenie di 
Stark Early Orange, una cultivar con elevate problematiche legate alla comparsa di 
anomalie ed introdotta nei programmi di miglioramento genetico per il carattere della 
resistenza al virus della Sharka (Plum Pox Virus). 
La progenie è stata allevata in condizioni climatiche differenti ma ha mostrato un 
comportamento piuttosto costante, l’alta suscettibilità a presentare anomalie è stata 
trasmessa a gran parte della progenie sebbene in un range variabile tra 40 e 80% a 
seconda degli anni esaminati, dimostrando quindi, anche un significativo ruolo da parte 
del fattore clima. 
Tali risultati farebbero ipotizzare che la comparsa di anomalie sia un carattere di tipo 
quantitativo ereditario ( Legave et al 2006 a). 
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CAPITOLO VII 
 
SCOPO DEL LAVORO  
 
Come già discusso precedentemente, l’albicocco è caratterizzato da un areale di 
diffusione piuttosto ampio ed è possibile rinvenirlo in ambienti con caratteristiche 
pedoclimatiche anche molto differenti. 
Questa ottima capacità di adattabilità ambientale è, in realtà, la diretta conseguenza 
della grande variabilità genetica dell’albicocco che con la presenza di numerosi genotipi 
disponibili, rende possibile la scelta varietale più opportuna, in funzione di quelle che 
sono le principali caratteristiche ambientali dell’areale di coltivazione. 
Apparentemente quindi, l’albicocco sembra essere caratterizzato da scarse esigenze 
ambientali e climatiche ma in realtà le singole cultivar sono spesso caratterizzate da una 
certa rigidità in termini di adattabilità ambientale condizionata soprattutto dalle 
esigenze termiche legate al soddisfacimento del fabbisogno in freddo, che possono 
variare significativamente tra i diversi genotipi.  
I fattori climatici ambientali ed in particolare il decorso delle temperature autunno-
vernine, influenzano in maniera diretta il soddisfacimento del fabbisogno in freddo delle 
gemme e, in determinati contesti, possono rappresentare dei fattori fortemente limitanti 
per la fisiologia della pianta, spesso infatti, l’introduzione di nuove cultivar dall’areale 
di origine in zone con caratteristiche climatiche differenti, ha comportato numerosi 
insuccessi in termini produttivi (Legave et al., 1982). Numerose cultivar quindi possono 
essere influenzate in maniera significativa dalle condizioni ambientali dimostrando sotto 
l’aspetto economico-produttivo, un’adattabilità climatica molto limitata (Guerriero, 
1986). 
In questi ultimi anni, gli obiettivi del miglioramento genetico, legati soprattutto agli 
aspetti qualitativi del frutto ed all’estensione dei calendari di maturazione, hanno 
incentivato l’introduzione in areali mediterranei di cultivar di origine continentale, 
caratterizzate da una maturazione più tardiva e da un maggiore sovracolore rosso ma 
con un elevato fabbisogno in freddo (FF) il cui soddisfacimento può essere spesso 
limitato dalle condizioni climatiche.  Queste cultivar possono, in particolari annate, 
presentare problematiche legate ad un insufficiente soddisfacimento del FF, che si 
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traducono nella comparsa di anomalie, necrosi e una successiva cascola delle gemme a 
fiore, che condizionano inevitabilmente in negativo la produzione. 
Appare chiaro quindi, come la conoscenza dei fabbisogni termici della pianta, così 
come lo studio dei fattori legati alla comparsa di anomalie nelle gemme a fiore, 
rappresentino dei punti molto importanti per prevedere il comportamento produttivo 
della coltura. 
 
In base a queste considerazioni, lo scopo della ricerca è stato quello di effettuare 
un’analisi sulle principali relazioni intercorrenti tra la variabilità genetica nell’albicocco 
e le capacità di adattabilità ambientale. A tale scopo è stata effettuata una valutazione su 
diversi genotipi di diversa origine geografica, considerando il fabbisogno in freddo ed il 
relativo stato di dormienza (endo ed eco-dormienza) di ciascun genotipo.  
Inoltre è stata valutata la possibile influenza di questi parametri sulla comparsa di 
anomalie nelle gemme a fiore, sull’entità della fioritura e dell’allegagione e 
conseguentemente sulla produttività finale della pianta. 
Il lavoro è stato realizzato in un biennio prendendo in esame 5 diversi genotipi scelti in 
maniera oculata per le loro diverse caratteristiche agronomiche. 
Per ogni genotipo preso in considerazione, è stato determinato il FF attraverso la tecnica 
della “forzatura” ed è stato studiato lo stato di dormienza descrivendo il superamento 
delle fasi di endodormienza e di ecodormienza. 
Inoltre, al fine di studiare le possibili influenze del soddisfacimento del FF sulla 
fisiologia della pianta, per ogni genotipo sono state effettuate osservazioni anatomiche 
periodiche sulle gemme a fiore descrivendo le eventuali anomalie presenti e sono stati 
analizzati i principali parametri legati alla produttività determinando per ogni genotipo, 
l’indice di fertilità ed i livelli di fioritura ed allegagione.  
Nel corso del biennio di lavoro è stata effettuata una descrizione dell’andamento 
climatico attraverso la registrazione delle temperature giornaliere; al fine di determinare 
l’influenza diretta delle temperature sull’accumulo in freddo della gemma, i dati delle 
temperature sono stati trasformati in Chilling Units (modello UTAH). Inoltre allo scopo 
di analizzare in maniera dettagliata le caratteristiche climatiche dell’areale di 
coltivazione oggetto del lavoro, è stata effettuata  una ricerca ed una elaborazione dei 
dati relativi alle temperature registrate nell’ultimo ventennio, nello specifico del periodo 
compreso tra gli anni 1990 e 2008. 
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CAPITOLO VIII 
 
MATERIALI E METODI  
 
La  ricerca è stata condotta negli anni 2006-07 e 2007-08, presso il Centro sperimentale 
di Venturina, situato nella pianura alluvionale del fiume Cornia (altitudine 6 m, lat. 
43.02 N, long. 10.36 E), a circa 6-7 Km dal mare. 
Il tipo di  terreno è  di medio impasto tendente al sabbioso, viene effettuata solo 
irrigazione di soccorso, il campo è riparato dai venti marini tramite frangivento costituiti 
da eucalipto e cipresso.  
Le piante sono innestate su franco ed hanno tutte la stessa età, di circa 8 anni, in questo 
ambiente sono frequenti i ritorni di freddo primaverili. 
Il lavoro è stato condotto su 5 diversi genotipi caratterizzati da un differente areale di 
origine e da diverse caratteristiche in termini di adattabilità ambientale ed esigenze 
termiche. 
Nella scelta sono state prese in considerazione cultivar del germoplasma locale e varietà 
derivanti da programmi di miglioramento genetico estero. 
In base alle informazioni raccolte in bibliografia (Guerriero 1999; 2002; 2004) relative 
al fabbisogno in freddo e quindi al livello di Chilling Units necessario per superare la 
fase di endodormienza, le cultivar sono state classificate in quattro differenti gruppi, 
rispettivamente: 
 
- basso < 1000 CU 
- medio ~ 1000-1200 CU 
- alto > 1200-1400 CU 
- molto alto > 1400 CU 
 
I genotipi oggetto del lavoro sono stati: Currot, San Castrese, Orange Red, Goldrich, 
Stark Early Orange. 
La tabella 5 riporta sinteticamente le principali caratteristiche agronomiche delle cinque 
cultivar utilizzate nel lavoro. 
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I Dati fanno riferimento all’areale di coltivazione della ricerca  (Centro-Italia). 
San Castrese è la varietà di riferimento. 
Fioritura: P= precoce; M=intermedia; T=tardiva 
Produzione: S= scarsa; M= media; E= elevata; ME= molto elevata; MS= molto scarsa;  
 
Di seguito vengono descritte brevemente le principali caratteristiche agro-pomologiche 
dei diversi genotipi. 
 
Currot 
 
E’ una varietà di recente introduzione,  
particolarmente diffusa negli areali di coltivazione 
spagnoli, sopratutto nelle regioni  di Murcia e di 
Valencia.  
E’ caratterizzata da scarse esigenze termiche, ha 
infatti un fabbisogno in freddo piuttosto basso, 
presenta una vigoria media ed è caratterizzata da 
una significativa precocità di fioritura circa – 20 da 
San Castrese (varietà di riferimento) 
edimaturazione. Date le sue basse esigenze termiche ha mostrato una ottima adattabilità 
negli areali mediterranei ed una buona produttività, i frutti sono piccoli, con polpa 
biancastra e poco carnosa con un sapor leggermente acido. 
 
Genotipo 
 
Fabbisogno in freddo 
Epoca di 
fioritura 
 
Maturazione 
 
Produzione 
Currot basso < 1000 CU P -20 M-E 
San Castrese medio-basso ~1000-1200 
CU 
P  16-25 
giugno 
E ME 
Orange Red alto > 1200 CU M-T -7 S 
Goldrich alto > 1200 CU P-M -4 M-MS 
Stark Early 
Orange 
molto alto > 1400 CU T +18 S-MS 
Tabella 5  Principali caratteristiche agronomiche dei genotipi utilizzati nella ricerca. 
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San Castrese 
 
E’ una vecchia cultivar vesuviana 
di origine sconosciuta  scoperta da 
Fideghelli e Monastra dell’Istituto 
sperimentale per la frutticoltura di 
Roma nel 1968.    Per la sua ampia 
diffusione negli areali italiani viene 
utilizzata come cultivar di 
riferimento.  
Ha una vigoria medio elevata, 
portamento espanso ed è caratterizzata da fioritura precoce, fruttifica sia sui rami misti 
che su quelli di un anno, è la varietà di riferimento rispetto alle altre, matura al nord 
nella prima settimana di luglio, al centro nella terza decade di giugno, al sud nella 
seconda decade di giugno. Il frutto si presenta normalmente con una pezzatura medio-
grossa (se ben diradati raggiungono una grossa pezzatura), forma rotondo-ellittica, 
colore di fondo giallo intenso con sopraccolore aranciato leggero e sfumato esteso per il 
10-20% della superficie. La polpa di colore 
arancio chiaro ha elevata consistenza, è 
spicca ed ha sapore acidulo e scarso aroma. 
E’ una varietà molto valida per l’elevata 
produttività e costanza produttiva in tutti gli 
ambienti nonostante la precoce epoca di 
fioritura. 
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Orange Red 
 
 
E’ una cultivar  di origine Americana 
ottenuta dall’incrocio Lasgerdi 
Mashhad x N.J.A2. 
Presenta un elevato fabbisogno in 
freddo che limita spesso i suoi risultati 
positivi esclusivamente alle regioni 
settentrionali, può presentare cascola di 
gemme o anomalie fiorali negli 
ambienti mediterranei. 
Presenta una vigoria elevata, fruttifica principalmente su rami misti, dardi e brindilli. 
L’epoca di fioritura è tardiva, sul litorale toscano anche + 20, necessita di 
impollinazione incrociata in quanto autoincompatibile, mostra difficoltà nel trovare gli 
impollinatori specie nelle regioni meridionali. Presenta maturazione medio-precoce con 
frutti di grossa pezzatura, caratterizzati da buccia di colore arancio intenso, 
sovracolorata di rosso per il 50%, polpa consistente, ottimo sapore ed aroma.  
Per le positive qualità organolettiche viene utilizzata come genitore nei programmi di 
miglioramento genetico. 
La produttività è condizionata dalla presenza di cultivar impollinatrici (Hargrand e 
Harrogem) e da potatura adeguata che controlli la vigoria della pianta.  
Presenta produttività piuttosto irregolare ed aleatoria, con epoche di raccolta circa 7-10 
giorni prima di S. Castrese.  
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Goldrich 
 
 
Questa cultivar è ottenuta dall’incrocio  Sun Glo x Perfection da USDA e Washington 
University, è stata introdotta nel 1971. 
(The Brooks and Olmo; Register of 
Fruit & Nut Varieties.) 
E’ una cultivar che dà buoni risultati 
soprattutto nelle regioni settentrionali, 
ha una vigoria medio elevata,  
portamento assurgente ed epoca di 
fioritura medio precoce, è parzialmente 
autofertile con necessità di impollinatori 
quali Bella d'Imola, Portici e Sabbatani. Fruttifica su mazzetti di maggio e brindilli, 
presenta  media produttività ed epoca di raccolta 4-5 giorni prima di San Castrese.  
Il frutto è grosso o molto grosso, ovale-triangolare, di colore aranciato intenso privo di 
sovracolore, è in grado di reggere in pianta anche 
a maturazione avanzata, la polpa è aranciata, di 
elevata consistenza e spicca. Presenta qualità 
gustative discrete, buccia acida e succosità scarsa. 
Risulta valida per il miglioramento genetico della 
pezzatura e della consistenza dei frutti.  
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Stark Early Orange 
 
 
Questa cultivar è originaria di Grandview, USA, è stata introdotta da William L. 
Roberts nel 1945, è un genotipo molto importante nei programmi di miglioramento 
genetico per la sua utilizzazione come genitore per la trasmissione del carattere della 
resistenza al virus della Sharka. 
E’ caratterizzata da 
portamento vigoroso, 
fruttifica soprattutto sui 
dardi, presenta fioritura 
tardiva e  maturazione 
piuttosto regolare  con frutti 
molto grossi con buone 
caratteristiche 
organolettiche, buccia 
rossastra succosa, compatta 
mediamente subacida.  
Tuttavia negli areali di coltivazione differenti da quello originario presenta molto spesso 
una produzione irregolare con notevoli problematiche legate soprattutto al mancato 
soddisfacimento del fabbisogno in freddo. In queste condizioni presenta elevate 
percentuali di anomalie nelle gemme a fiore, elevata cascola e livelli di fioritura e 
allegagione molto scarsi. (The Brooks and Olmo register of fruit and nut varieties). 
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CAPITOLO IX 
 
RILIEVI ESEGUITI 
 
 
I rilievi sono stati divisi nelle seguenti tipologie: 
 
- rilievi in campo 
- rilievi di laboratorio 
- elaborazione dei dati 
 
Lo schema in basso riassume l’insieme delle osservazioni effettuate nel lavoro. 
 
 
 
 
Tabella 6  Schema dei rilievi eseguiti nel biennio di ricerca 
 
 
        
Rilievi in campo 
Tipo di rilievo 
Cartellinamento rami misti 
Osservazione stadi fenologici  gemme a fiore e 
determinazione: 
-          indice di fertilità 
-          % di cascola 
-          % di fioritura 
-          % di allegagione 
Registrazione delle temperature giornaliere nel biennio 
 
Rilievi in 
laboratorio 
Test della forzatura per la caratterizzazione del fabbisogno in 
freddo 
 
Osservazione degli stadi fenologici delle gemme a fiore 
 
Osservazione e descrizione delle anomalie delle gemme a fiore 
 
Elaborazione dei 
dati 
 Analisi dei dati delle temperature del ventennio  
 
Calcolo delle  Chilling Units nel biennio (modello UTAH) 
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9.1  Rilievi di campo 
 
 
9.1.1  Fioritura e produzione 
 
Su ogni cultivar presa in esame, sono state scelte e cartellinate a partire dalla caduta 
delle foglie (circa il 50%, Walzer et al., 1981) diverse branchette, (circa 800 gemme per 
genotipo). 
Sulla porzione mediana dei rami misti cartellinati è stata effettuata una misurazione 
della lunghezza, del numero dei nodi e delle gemme a fiore presenti al fine di 
determinare per ogni genotipo l’indice di fertilità.  
In base ai diversi valori dell’indice è possibile distinguere le seguenti categorie: 
 
- basso se < a 0,7 
- medio se 0,7 – 1,75 
- elevato se > 1,75 
 
Periodicamente, sono state effettuate osservazioni sui rami cartellinati al fine di 
descrivere l’evoluzione degli stadi fenologici. 
Inoltre sono stati effettuati ad intervalli regolari ( circa ogni 10 gg) conteggi delle 
gemme a fiore e sono state determinate le percentuali rispettivamente di : 
 
- cascola 
- fioritura 
- allegagione 
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9.1.2  Registrazione temperature 
 
Allo scopo di descrivere l’andamento climatico nel biennio di prove nell’areale di 
studio, è stata effettuata un registrazione delle temperature giornaliere. 
Attraverso l’elaborazione dei dati relativi alle temperature registrate, è stato descritto il 
decorso delle temperature minime, massime e medie con particolare attenzione alla 
stagione autunno-invernale, nello specifico nel periodo compreso tra i mesi di novembre 
e tutto febbraio. 
Le temperature sono state registrate presso il Centro sperimentale di Venturina, con il 
termografo Tinytalk System (range del sensore: -40°C a 125°C approssimazione ± 
0,2°C). 
Al fine di studiare la relazione diretta tra l’andamento delle temperature e il 
soddisfacimento del fabbisogno in freddo, i dati delle temperature sono stati trasformati 
in unità di freddo, Chilling Units. 
Tra le diverse metodologie utilizzate per la valutazione dell’accumulo in freddo quali il 
metodo delle ore sotto 7°C, metodo esponenziale di Bidabè ed il modello dinamico è 
stato ritenuto più affidabile e preso in considerazione il metodo UTAH (Chilling Units e  
Growing Degree Hours) secondo Richardson et al. (1974), mediante un programma 
Asymkur modificato (Pitacco, 1991).  
 
9.1.3  Elaborazione dati climatici ventennio 
 
Al fine di studiare e descrivere le caratteristiche dell’andamento climatico nell’areale di 
coltivazione oggetto del lavoro, è stata effettuata una ricerca ed una elaborazione dei 
dati relativi alle temperature registrate nell’ultimo ventennio. 
I dati sono stati registrati e raccolti nel corso degli anni dalla capannina metereologica 
presso il centro sperimentale di Venturina del Dipartimento di Coltivazione e Difesa 
delle Specie Legnose dell’Università di Pisa. 
I dati della ricerca si riferiscono al periodo compreso tra gli anni 1990 e 2008, anche in 
questo caso, è stato esaminato in particolare l’andamento delle temperature nel periodo 
autunno-vernino ( novembre-febbraio), e sono stati descritti i valori relativi alle 
temperature massime, minime e medie, evidenziando le differenze più significative 
osservabili nell’intero periodo considerato.  
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9.2  Rilievi  di laboratorio 
 
 
I rilievi di laboratorio sono stati eseguiti presso il laboratorio del Dipartimento di 
Coltivazione e Difesa delle Specie Legnose dell’Università di Pisa ed hanno riguardato 
la caratterizzazione del fabbisogno in freddo di ogni singolo genotipo attraverso la 
tecnica della forzatura insieme con l’osservazione degli stadi fenologici (secondo lo 
schema Baggiolini,1952, integrato da Guerriero, 1986) e l’osservazione al microscopio 
ottico delle anomalie delle gemme a fiore. 
 
9.2.1  Determinazione del fabbisogno in freddo e osservazioni fenologiche 
 
Attraverso la tecnica della “forzatura” è stata effettuata la caratterizzazione del 
fabbisogno in freddo per i 5 genotipi  considerati, analizzando il superamento delle fasi 
di endo-dormienza ed eco-dormienza.  
La tecnica della forzatura ha previsto per ogni genotipo, ad intervalli regolari (circa ogni 
7 gg), il prelievo di rami misti in campo che, successivamente sono stati posti in 
ambiente controllato (camera di forzatura), dove le condizioni di luce, umidità e 
soprattutto temperatura sono state controllate e mantenute ad un livello tale da 
permettere alla gemma, nel caso in cui abbia accumulato una quantità di freddo 
sufficiente, di riattivare il suo metabolismo e di riprendere l’accrescimento. 
I rami sono stati posti in forzatura per una settimana in cella climatica a una temperatura 
costante di 23°C, umidità relativa del 60%, illuminati per 12 ore a 40-50 µE/mq/sec., 
con la base del ramo tenuta immersa in acqua. 
In corrispondenza di ogni rilievo in laboratorio, prima e dopo la forzatura sono state 
eseguite le seguenti valutazioni: 
 
Peso fresco prima e dopo la forzatura 
 Il peso fresco è stato determinato su un campione random di 45 gemme attraverso 3 
pesate da 15 gemme ciascuna per ogni genotipo le pesate sono state effettuate prima 
della forzatura e alla fine (Guerriero et al., 1986; 1989). 
  
Osservazioni  stadi fenologici 
Contemporaneamente ai rilievi sulla forzatura, sono stati osservati gli stadi fenologici 
secondo lo schema Baggiolini  (1952), integrato con stadi intermedi secondo Guerriero 
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(1986) sulle 45 gemme a fiore utilizzate per la determinazione del peso fresco e sulle 
gemme dei rami misti prelevati successivamente ai 7 giorni di forzatura. 
 
Il superamento della fase di dormienza è stato valutato in base alle seguenti modalità: 
 
 La fine dell’endo-dormienza, è stata determinata attraverso la valutazione del peso 
fresco della gemma prima e dopo la forzatura, è stato considerato significativo un 
incremento nel peso fresco dopo la forzatura ≥ 30% (Guerriero et al., 2000). 
 In base all’evoluzione degli stadi fenologici l’endo-dormienza è stata ritenuta 
superata quando l’incremento nel passaggio delle gemme dallo stadio “A” a “B” dopo la 
forzatura era ≥ 30% (Garcia et al., 1999; Guerriero et al., 2000). 
 La fine dell’eco-dormienza è stata determinata quando si è registrato un aumento 
in peso della gemma tra un prelievo e l’altro in campo ≥ 30% , in questo caso sono state 
le sole condizioni ambientali esterne a determinare l’aumento in peso fresco. 
 
 
Guerriero et al, 1986
 
Figura 6 Schema degli stadi fenologici secondo Baggiolini  (1952), integrato con stadi intermedi 
secondo Guerriero (1986) 
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9.2.3 Osservazioni delle anomalie nelle gemme a fiore 
 
 
Attraverso osservazioni al microscopio ottico sono state  descritte le eventuali anomalie 
presenti sulle gemme a fiore. 
Le osservazioni sono state effettuate su un campione di 45 gemme, prelevate in maniera 
random dai rami misti da sottoporre a forzatura. 
Le anomalie sono state descritte prendendo in considerazione le seguenti tipologie: 
 
- imbrunimento dello stigma 
- imbrunimento delle antere 
- imbrunimento del pistillo 
- necrosi totale/parziale della gemma intera 
 
 
 
                
                                   
Figura 7 Principali anomalie osservate nelle gemme a fiore 
 
1 Imbrunimento dello stigma 
2 Necrosi dello stilo 
3 Pistillo necrotico e sottosviluppato con imbrunimento delle antere 
4 Necrosi del pistillo 
5 Imbrunimento generalizzato della gemma dovuto a danni da gelo 
 
 
 
1 2 3 
5 4 
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CAPITOLO X  
 
RISULTATI E DISCUSSIONI 
 
 
10.1  Andamento climatico del ventennio  
 
In base all’analisi dei dati relativi alle temperature registrate nell’areale di coltivazione 
oggetto dello studio, è stato descritto l’andamento climatico dell’ultimo ventennio, 
prendendo in considerazione gli anni compresi tra il 1990 sino al 2008. Lo studio delle 
temperature ha riguardato il periodo autunno-vernino, in particolare i mesi di novembre, 
dicembre, gennaio e febbraio. 
Per ciascun anno sono stati determinati i valori medi riferiti alle temperature minime, 
massime e  medie registrate, descrivendo i cambiamenti e le irregolarità osservate 
nell’arco dell’intero periodo. 
A 
 
 
 
 
 
 
 
B 
 
 
 
 
 
 
 
       
Figura 8 Andamento delle temperature medie registrate nell’ultimo ventennio (1990-2008) 
A- Temperature medie in Novembre-Dicembre 
B- Temperature medie in Gennaio-Febbraio 
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In figura 8 viene riportato l’andamento delle temperature medie nel periodo compreso 
tra gli anni 1990 e 2008, per l’intero periodo sono stati riportati due valori medi per 
ciascun annata, uno è riferito al bimestre novembre-dicembre mentre l’altro ai mesi di 
gennaio-febbraio. 
In base all’analisi dei dati riportati nel grafico è facile osservare come nel corso del 
periodo considerato si sia verificato un aumento piuttosto generalizzato delle 
temperature medie. 
E’ stato interessante descrivere in maniera distinta due intervalli temporali, evidenziati 
nel grafico attraverso una linea di separazione. 
Nel primo periodo compreso tra gli anni 1990 e 2000 si è osservato un andamento 
piuttosto regolare, con un leggero aumento medio delle temperature ma privo di brusche 
oscillazioni tra un annata e l’altra. 
Diversamente invece, è stato osservato nel secondo periodo compreso tra l’anno 2000 
ed il 2008; in questo intervallo infatti, insieme ad aumento significativo delle 
temperature medie si è osservata una forte irregolarità nell’andamento climatico che ha 
visto l’alternarsi di annate regolari ad annate anomale con temperature nel periodo 
autunno-invernale molto spesso ben superiori alle medie stagionali. 
A tal proposito particolarmente significativi sono state le annate 2000-01, 2002-03, 
2003-04 e 2006-07. 
Inoltre, nel primo periodo, le temperature medie in novembre dicembre non superno 
mai la soglia dei 12°C mentre nel secondo periodo tale valore viene superato in più di 
un anno (2000/01; 2002/03; 2003/04; 2006/07.) 
L’andamento climatico influenza in maniera diretta il soddisfacimento del fabbisogno in 
freddo ma è sopratutto il decorso delle temperature minime, comprese tra 0 e 7°C a 
condizionare l’accumulo in freddo da parte della gemma. 
Appare chiaro quindi, come un andamento anomalo delle temperature invernali, 
caratterizzato soprattutto da un livello elevato delle minime possa limitare e rallentare 
l’accumulo in freddo della gemma che, non superando in maniera ottimale la fase di 
dormienza, può andare in contro ad una serie di squilibri metabolici che spesso si 
traducono in una elevata comparsa di anomalie o necrosi delle gemma a fiore e 
successiva cascola. 
La figura 9 riporta l’andamento delle temperature minime registrate nel ventennio. 
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Nel corso del periodo considerato si è verificato un aumento significativo nel livello 
medio delle minime pari a circa 2°C, con valori particolarmente elevati ad esempio 
negli anni 2000/01, 2003/04 o 2006/07 quando vengono addirittura sfiorati gli 8°C. 
Ciò conferma per le ragioni discusse precedentemente, che un andamento climatico di 
questo tipo, anche in proiezione futura, può rappresentare un limite importante nella 
regolare evoluzione dei processi fisiologici legati alla dormienza, in maniera particolare 
per quei genotipi introdotti da areali continentali e caratterizzati da elevate esigenze 
termiche. 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 Andamento delle temperature minime nel corso del ventennio (1990-2008) 
 
 
Tabella 7 Valori medi delle temperature minime, massime e 
medie nel registrate nel ventennio (1990-2008)  
 
La tabella 7 riassume in maniera sintetica i dati 
climatici registrati nel corso del periodo compreso tra 
il 1990 ed il 2008  riportando il livello medio delle 
temperature minime, massime e medie della stagione 
autunno-vernina (novembre-febbraio).  
Come già visto prima, vengono evidenziate in 
particolare le differenze nei valori delle temperature 
tra il periodo  1990-2000 e 2000-2008. 
 I dati  confermano un aumento generale delle 
temperature medie nel corso degli ultimi 8 anni, in 
maniera particolare per il livello delle minime che 
passa  dai circa 4,5 °C (1990-2000) ai circa  6 °C 
Anni Min  Max Media 
1990/91 3,9 13,4 8,2 
1991/92 3,4 13,6 8,1 
1992/93 4,4 14,7 9,0 
1993/94 4,6 13,9 9,0 
1994/95 4,6 15,2 9,6 
1995/96 5,0 14,5 9,2 
1996/97 5,9 14,9 10,1 
1997/98 5,9 15,8 10,5 
1998/99 2,9 13,5 8,0 
1999/00 3,6 14,0 8,2 
Media 1 4,4 14,3 9,0 
2000/01 7,7 16,6 11,9 
2001/02 3,1 14,2 8,3 
2002/03 6,3 14,6 10,5 
2003/04 7,3 14,6 11,0 
2004/05 5,2 13,9 9,6 
2005/06 4,5 12,9 8,7 
2006/07 7,5 16,2 11,8 
2007/08 5,8 14,2 10,0 
Media 2 5,9 14,6 10,2 
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(2000-2008). 
 
Riassumendo l’analisi generale dell’andamento climatico nel ventennio è possibile fare 
tre considerazioni principali: 
 
 che nel corso dei 18 anni considerati si è realizzato un aumento piuttosto costante 
delle temperature medie della stagione autunno-vernina. 
 che il livello delle temperature minime è aumentato in maniera significativa 
(+2°C) accentuando le problematiche legate all’accumulo in chilling units soprattutto 
per i genotipi ad elevato FF. 
 che a partire dall’anno 2000 si è osservata una evidente irregolarità climatica 
determinata dall’alternarsi di annate piuttosto regolari ad annate particolarmente 
anomale con temperature invernali piuttosto elevate con valori record osservati 
soprattutto nelle annate 2001/02, 2003/04 e 2006/07. 
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10.2  Andamento climatico del biennio di prove 
  
 
Di seguito viene descritta con maggior attenzione la situazione climatica nei due anni 
nei quali è stato condotto il lavoro: il 2006/07 ed il 2007/08. 
La figura 9  mostra l’andamento delle temperature medie nel periodo autunno-
invernale nei due anni considerati. 
 
Figura 9 Andamento delle temperature medie nel corso del biennio 2006/07 -2007/08; in colore le 
differenze più significative tra i valori 
 
Le due annate sono state caratterizzate da un decorso delle temperature piuttosto 
differente. 
Il  2006/07 è stata un annata piuttosto anomala, caratterizzata da una stagione autunno-
vernina particolarmente calda con temperature ben superiori alle normali medie 
stagionali. 
Il 2007/08, invece, è stata un annata piuttosto regolare con valori medi delle temperature 
nella norma. 
Nel grafico vengono evidenziati in colore i punti in cui le differenze tra le medie nei due 
anni sono particolarmente significative, in particolare è possibile osservare come 
intorno alla metà del mese di novembre le medie del 2006/07 siano sui livelli di 14-
16°C, mentre quelle del 2007/08 si mantengono sempre sotto i 10°C, con un gap di 
circa 8°C tra i due anni. 
Anche nel mese di dicembre, fatta eccezione per i giorni intorno al 25, si osservano 
delle differenze significative, con valori nei primi giorni del mese compresi tra i 12 e 
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14°C per il 2006/07 contro i 10-12°C dell’anno successivo; lo stesso intorno alla metà 
del mese con medie di 10-13° rispetto a 4-6 °C. 
Nel mese di gennaio le maggiori differenze si osservano nella seconda decade, con 
medie nel 2006/07 superiori di circa 3-4°C rispetto all’anno successivo, cosi come per 
gran parte del mese di febbraio, fatta eccezione per il periodo compreso tra la fine di 
gennaio e i primi 10 giorni di febbraio in cui sono le medie del 2006/07 ad essere 
inferiori. 
 
Tabella 8 Valori medi delle temperature minime, massime e medie nei quattro mesi considerati nel 
biennio di prove 
 
La tabella 8 riassume i valori delle temperature minime, massime e medie del biennio. 
Di notevole interesse sono i dati relativi alle temperature minime che nel 2006/07 sono 
sempre superiori rispetto all’annata successiva, con valori superiori di circa 2 °C tra i 
due anni. 
Come discusso precedentemente, il livello delle temperature minime rappresenta una 
indice importante riguardo all’accumulo in chilling units, ed osservando i dati relativi 
alla stagione 2006/07 si ha già una importante indicazione di come l’andamento 
climatico abbia condizionato e limitato il soddisfacimento del fabbisogno i freddo 
rispetto all’annata successiva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Min ∆ T Max ∆ T Media ∆ T 
 
2006/07 2007/08 
  
2006/07 2007/08 
  
2006/07 2007/08 
  
Novembre 9,0 7,5 1,5 18,0 15,5 2,5 13,5 11,5 2,0 
Dicembre 7,4 3,8 3,6 15,8 13,1 2,7 11,6 8,4 3,1 
Gennaio 7,0 6,4 0,6 14,9 13,6 1,3 10,9 10,0 1,0 
Febbraio 6,7 6,0 0,6 16,0 15,0 1,0 11,3 10,5 0,8 
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Figura 10 Andamento climatico nei due anni di prove: 2006/07 e 2007/08, viene riportatao 
l’andamento delle temperature minime e massime. 
 
 
La figura 10 riporta l’andamento delle temperature massime e minime nel 2006/07. 
Nel mese di novembre le minime si sono mantenute su un livello medio di 10°C con 
valori vicino ai 15°C intorno alla metà del mese, mentre in dicembre i valori più bassi si 
sono registrati intorno al 15 e dal 23 al 28 intorno circa ai 5°C. 
Nel mese di gennaio temperature minime si sono mantenute tra i 5 ed i 10°C, mentre 
ribassi significativi si sono registrati nell’ultima settimana del mese e nella prima di 
febbraio con un -0,5 °C il 27 gennaio. 
I valori delle massime si sono attestati nel mese di novembre sino al 10 dicembre tra i 
15 ed i 20°C, particolarmente significativi i valori registrati intorno al 11 ed al 12 
dicembre superiori ai 25°C. 
Ribassi si sono invece registrati in corrispondenza della fine di gennaio con valori 
inferiori ai 10°C, mentre sino ai primi giorni di marzo si sono mantenute intorno ai 15-
18°C. 
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Le minime si sono mantenute sino al 20 novembre intorno ai 5°C, dal 20 al 26 si sono 
registrati valori piuttosto elevati, superiori ai 10°C con punte di 16°C il 23 di novembre. 
Intorno alla metà di dicembre si sono registrati valori inferiori con punte di -2°C il 20 e 
valori intorno allo 0 negli ultimi giorni del mese, mentre dal 10 al 20 febbraio le minime 
si sono mantenute tra i 5 e 0°C con un -0,5 il 18 di febbraio. 
Le massime si sono mantenute intorno ai 15°C nel mese di novembre, valori inferiori, 
circa 9°C il 16 novembre mentre in dicembre valori tra i 10 ed i 15°C, valori più bassi 
intorno ai  6°C intorno alla metà del mese ed ai primi giorni di gennaio, nel periodo 
successivo valori intorno ai 15°C. 
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10.3  Accumulo delle CU 
 
 
10.3.1  Dati del ventennio 
 
I dati relativi alle temperature registrate nel corso del ventennio sono stati elaborati e 
trasformati in Chilling Units, al fine di determinare l’influenza diretta che l’andamento 
delle temperature è in grado di esercitare sull’accumulo di freddo da parte della pianta. 
La soglia delle 1000 CU è ritenuta un livello medio rappresentativo per il 
soddisfacimento del fabbisogno in freddo in diverse cultivar, il grafico 5 mostra  le date 
in cui nei diversi anni è stato raggiunto tale livello. 
L’aumento generale delle temperature registrato nel corso degli ultimi anni condiziona 
in maniera diretta l’accumulo delle Chilling Units che nelle annate particolarmente 
calde risulta rallentato. 
In figura 11 è possibile osservare come in media la soglia delle 1000 Cu venga 
raggiunta in ritardo nel corso degli ultimi anni, come mostrato dalla linea di tendenza. 
Particolarmente significativo è il dato relativo al 2006/07 quando la soglia della 1000 C 
viene raggiunta solo intorno alla metà di marzo, segnando un record nel periodo 
considerato. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 Accumulo delle 1000 CU nel corso del periodo compreso tra 1990 ed il 2008, in ordinata 
vengono riportate le date in cui viene raggiunta la soglia delle 1000 CU.  
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10.3.2  Dati del biennio 
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Figura 12 Andamento dell’accumulo in Chilling Units nel corso dei due anni di prove; le frecce 
indicano il momento in cui è stata raggiunta la soglia significativa delle 1000 CU 
 
 
In figura 12 viene riportato l’andamento dell’accumulo di CU nel biennio in cui è stato 
condotto il lavoro, la  linea scura marcata indica la soglia limite rappresentativa della 
1000 CU mentre la linea rossa indica il livello delle 1200, le frecce evidenziano il 
momento in cui viene superato il livello di 1000 CU. 
Le differenze che hanno caratterizzato l’andamento climatico del biennio, in particolare 
il livello delle temperature autunno-invernali, hanno influenzato in maniera inevitabile 
anche l’accumulo di Chilling Units, determinando delle significative differenze 
nell’andamento dell’accumulo in CU tra i due anni 
Nel 2006/07, le temperature sono state superiori alla norma ed hanno determinato un 
accumulo di CU piuttosto rallentato ed insoddisfacente, la soglia delle 1000 CU viene 
raggiunta solo intorno al 20 febbraio e nei primi giorni di marzo ancora non viene 
raggiunta la soglia della 1200 CU. Nel 2007/08 invece la soglia della 1000 CU viene 
raggiunta intorno al 5 febbraio con circa 15 giorni di anticipo rispetto all’anno 
precedente mentre la soglia delle 1200 viene raggiunta intorno alla metà del mese di 
febbraio. Appare chiaro quindi come il decorso anomalo delle temperature invernali del 
2006/07 rappresenti certamente un limite importante per le cultivar con un elevato 
fabbisogno in freddo, superiore alle 1000 CU rendendo molto difficoltoso se non 
impossibile il soddisfacimento del fabbisogno in freddo per queste cultivar.  
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10.4  Indice di fertilità-fioritura-allegagione 
 
 
10.4.1  Indice di fertilità 
 
 
I dati in tabella mostrano i rispettivi valori dell’indice di fertilità per ciascun genotipo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabella 9 Valori dell’indice di fertilità osservati nei diversi genotipi nel biennio di prove 
 
 
Per tutte le cultivar, in entrambi gli anni,  sono stati osservati indici di fertilità sempre 
compresi tra il livello medio ed elevato.  
Le differenze nell’andamento climatico del biennio non hanno condizionato i valori 
relativi all’Indice di Fertilità che sono stati per ciascun genotipo pressappoco identici 
nei due anni. 
Le Cultivar che hanno mostrato valori medi sono state la Currot ( 1,29-1,31), la San 
Castrese (1,41-1,42) e la S.E.O. (1,60-1,67) mentre la Orange Red (1,76-1,79) e la 
Goldrich (1,89-1,90) hanno mostrato gli Indici di Fertilità più alti. 
L’analisi dei dati riportati suggerisce una serie di considerazioni importanti: 
 
 le sostanziali differenze climatiche osservate nei due diversi anni non sembrano 
aver influenzato  il valore dell’Indice di Fertilità, che è risultato molto simile in 
entrambe le annate; questo parametro è quindi molto probabilmente legato al 
genotipo della pianta e non viene influenzato direttamente da altri fattori 
ambientali.  
 l’indice di fertilità non è un parametro in grado di fornire una previsione certa e 
reale della produttività del genotipo in quanto, come verrà discusso in dettaglio in 
seguito, alcune delle cultivar con i valori più alti hanno presentato livelli scarsi sia 
di fioritura che di allegagione 
 Indice di fertilità 
Cultivar 2006/07 2007/08 
Currot 1,31 1,29 
San Castrese 1,42 1,41 
Orange Red 1,79 1,76 
Goldrich 1,93 1,89 
S.E.O. 1,60 1,67 
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10.4.2 Fioritura 
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Figura 13  Epoca di fioritura dei diversi genotipi nel biennio di prove 
 
 
Nel corso del biennio è stato possibile osservare delle differenze sostanziali riguardo 
l’epoca di fioritura dei vari genotipi. L’epoca di fioritura è un buon indice delle richieste 
di fabbisogno in freddo di una cultivar, in relazione alle condizioni climatiche stagionali 
od ambientali, la data di fioritura può variare, ma dovrebbero risultare costanti le 
quantità di freddo e di caldo richieste (Guerriero e Monteleone, 1988). 
La figura 13 riporta l’epoca di fioritura nel biennio considerato, l’andamento climatico 
piuttosto anomalo osservato nel 2006/07 sembra aver condizionato in maniera diretta le 
date di fioritura. In tutti i genotipi infatti, ad eccezione della sola Currot, è stato 
possibile osservare un ritardo nella fioritura per il 2006/07 mentre nello stesso anno, per 
due cultivar è stata osservata una fioritura molto bassa o nulla 
 
 Currot è l’unica cultivar che è fiorita in anticipo nel 2006/07, intorno al 15 
febbraio, mentre circa 10 giorni dopo, nell’annata successiva 
 San Castrese fiorisce nella prima settimana di marzo nel 2006/07 mentre nel 
2007/08 con circa 10 giorni in anticipo 
 Goldrich fiorisce intorno al 21 marzo nel 2006/07 mentre circa con 10 giorni di 
anticipo nell’anno successivo. 
 Orange Red non raggiunge la fioritura nel 2006/07 mentre fiorisce intorno al 20 
marzo nel 2007/08. 
 
 S.E.O. non raggiunge la fioritura in nessuno dei due anni considerati. 
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10.4.3  Fioritura ed Allegagione 
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 Figura 14 Percentuali di fioritura e di allegagione osservate nei due anni di prove 
 
 
La figura 14 mostra i livelli di fioritura e di allegagione, espressi in termini percentuali, 
osservati nel corso del biennio. 
Anche in questo caso è stata osservata una differenza piuttosto marcata nel 
comportamento dei genotipi nei  due anni. 
L’entità della fioritura è stata significativamente inferiore nel 2006/07, annata in cui 
nessun genotipo ha superato la soglia percentuale del 25 %, mentre nel 2007/08  le 
percentuali di fioritura sono state maggiori, superando in 3 genotipi il 40%. 
 
 64
 Currot ha raggiunto circa il 16% di fioritura nel 2006/07 mentre nel 2007/08 ha 
raggiunto il 50%. 
 San Castrese ha raggiunto circa il 22 % nel 2006/07 mentre ha superato il 60% 
nel 2007/08 
 Orange Red nel 2006/07 ha mostrato livelli di fioritura molto bassi pari a circa 
l’8% di fioritura mentre nel 2007/08 l’entità della fioritura è aumentata 
significativamente raggiungendo circa il 45%. 
 Anche per la Goldrich si sono state osservate percentuali piuttosto basse nel 
2006/07 pari a circa il 5% mentre nel 2007/08 tali valori sono aumentati fino a circa il 
25% 
 S.E.O non ha raggiunto la fioritura nel 2006/07 mentre nel 2007/08 i valori sono 
stati molto bassi pari a circa il 3%. 
 
  
A differenza di quanto discusso per la fioritura, per i dati relativi all’entità 
dell’allegagione non sono state osservate differenze nette nel biennio e le variazioni tra i 
due anni sono state dell’ordine massimo di circa 2 punti percentuali. 
Tuttavia anche in questo caso è sono state osservate percentuali di allegagione inferiori 
nel 2006/07 in numerosi genotipi. 
 
 Currot, la San Castrese e la Goldrich hanno mostrato percentuali di allegagione 
superiori di circa 1-3% nel 2007/08  
 Orange Red ha mostrato una percentuale molto bassa in entrambi gli anni, pari al 
1,2%  nel 2007/08  e di poco inferiore al 3% nel 2006/07. 
 S.E.O. invece come visto già precedentemente, in conseguenza alla mancata 
fioritura ha ovviamente mostrato valori di allegagione nulli.  
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Tabella 10 Valori percentuali delle fioriture e dell’allegagione osservate nel biennio 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tabella 10 riassume i principali parametri analizzati in campo per i 5 genotipi nel 
biennio, riportando i valori relativi all’indice di fertilità ed alle percentuali di fioritura e 
di allegagione. 
In base all’analisi dei dati è possibile trarre alcune conclusioni: 
 
 Le condizioni climatiche del 2006/07, caratterizzate da un livello delle 
temperature invernali elevato, sembrano aver condizionato in maniera diretta in 
negativo sia l’entità della fioritura che dell’allegagione, impedendo in alcuni genotipi il 
raggiungimento della fioritura (Orange Red; S.E.O.). 
 Nonostante le differenze piuttosto marcate nell’entità della fioritura tra i due anni, 
i valori relativi alle percentuali di allegagione sono stati pressappoco costanti nel corso 
del biennio suggerendo l’influenza di fattori ambientali successivi alla data di fioritura 
 
 
 
 
% fioritura % allegagione 
Cultivar 2006/07 2007/08 2006/07 2007/08 
Currot 16,3 49,6 9,37 10,45 
San Castrese 22 61,7 6,81 8,63 
Orange Red 8 44,6 2,9 1,2 
Goldrich 5,4 24 2,63 5,9 
S.E.O. 0 2,6 0,3 0,3 
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10.5 Risultati in laboratorio 
 
10.5.1  Anomalie gemme a fiore 
 
Numerosi studi hanno mostrato come l’irregolarità nella produzione di alcuni genotipi 
sia dovuta a importanti livelli di anomalie nelle gemme fiorali che in determinate 
annate, in  genotipi come “Goldrich”, “Orange Red”, “Polonais” o “S.E.O.” possono 
superare anche l’80%. (Garcia et al., 1997; Guerriero et al., 2000; Martinez-Gomez et 
al., 2002). 
La comparsa di anomalie nelle gemme a fiore e la successiva cascola rappresentano uno 
dei principali fattori  responsabili delle  scarse produzioni in diverse cultivar (Legave et 
al., 1982; Alburquerque, 2001). 
I fattori in grado di condizionare questo processo sono molteplici, ad esempio è stata 
dimostrata una forte influenza del genotipo nel determinare elevate percentuali di 
cascola (Clanet and Salles, 1974; Legave et al., 1982) ma anche la competizione che si 
instaura tra le gemme a fiore e le gemme vegetative può favorire questo fenomeno 
(Alburquerque, 2001;Martınez-Gomez et al., 2002; Ruiz et al., 2005) così come freddi 
anticipati possono ridurre il numero di gemme che daranno vita successivamente a fiori 
vitali (Rodrigo, 2000). 
Tuttavia tra i fattori esterni una delle cause principali sembra essere legata ad un basso 
soddisfacimento del FF (Egea et al., 2004a). 
 
Le osservazioni al microscopio delle anomalie sono state effettuate su un campione 
random di 45 gemme prelevate dai rami misti che successivamente venivano sottoposti 
a forzatura. 
In tutti i genotipi sono state osservati livelli di anomalie superiori nel 2006/07 con 
valori sempre maggiori al 50% mentre nel 2007/08 i valori sono stati sensibilmente 
inferiori e solo in 2 genotipi sono state osservate percentuali di anomalie nelle gemme 
superiori al 50%.       
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Figura 15 Valori percentuali delle anomalie nelle gemme a fiore osservate nei diversi genotipi nel 
biennio           
 
La figura 15 mostra i livelli percentuali di anomalie osservate nelle gemme a fiore nel 
corso del biennio. 
 
 Currot ha mostrato valori pari al 60 % nel 2006/07 e circa la metà nell’anno 
successivo. 
 San Castrese in maniera simile ha mostrato un 58% di anomalie nel 2006/07 ed 
circa il 18%       nel  2007/08. 
 Orange Red ha mostrato valori pari al 72% nel 2006/07 ed anche in questo caso di 
circa la metà, pari al 35%, nell’annata successiva. 
 Goldrich invece a differenza dei precedenti, ha mostrato valori piuttosto elevati in 
entrambi gli anni, con circa il 73% nel 2006/07 e  il 54% nel 2007/08. 
 S.E.O. si è dimostrato il genotipo con le più alte percentuali di anomalie nelle 
gemme a fiore osservate, con valori intorno all’80% in entrambi gli anni. 
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10.5.2 Determinazione del fabbisogno in freddo 
 
Nel biennio di prove è stato determinato attraverso la tecnica della forzatura il 
fabbisogno in freddo per ciascun genotipo descrivendo il superamento della fase di 
dormienza. 
Nei grafici seguenti viene mostrata l’evoluzione della dormienza attraverso la 
valutazione dell’andamento del peso fresco della gemma a fiore. 
 
I grafici riportano per ciascun anno e per ogni singolo genotipo rispettivamente: 
 
- l’andamento del peso fresco della gemma espresso in mg/GF prima e dopo la 
forzatura. 
- il livello di Chilling Units accumulate dalla gemma in corrispondenza di ciascun 
prelievo 
 
 La linea intera di colore blu evidenzia l’andamento del 
peso fresco attraverso le osservazioni di campo. 
 
 
 
La linea intera di colore arancio evidenzia l’andamento 
del peso fresco dopo i 7 giorni di forzatura in cella 
climatica 
 
                                         La freccia gialla indica il punto in corrispondenza del 
quale si verifica un aumento nel peso fresco della gemma ≥ al 30% (superamento 
dell’endodormienza)  
 
                                                                                                                                                                                             
Il biennio è stato caratterizzato da significative differenze nell’andamento climatico che 
hanno condizionato in maniera diretta l’accumulo in Chilling Units da parte della 
pianta. Ciò ha permesso di osservare in tutti i genotipi una diversa evoluzione della 
dormienza nel corso dei due anni. 
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  Figura 16 Andamento del peso fresco in campo e dopo forzatura nel biennio; Currot 
 
La Currot si è dimostrato il genotipo più precoce e caratterizzato dal fabbisogno in 
freddo più basso.  
Data la precocità con cui il genotipo ha superato la fase di endodormienza, le 
osservazioni in campo ed attraverso la forzatura sono risultate inevitabilmente inferiori 
rispetto agli altri genotipi. 
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In entrambi gli anni infatti, è stato possibile determinare il superamento della fase di 
endodormienza già in corrispondenza del secondo rilievo, intorno alla seconda decade 
del mese di Gennaio. 
Come è possibile osservare dai grafici il comportamento della cultivar nel biennio è 
stato piuttosto simile: 
 
 nel 2006/07 l’endodormienza viene superata in data 12 Gennaio, con circa 600 
CU accumulate. 
 
 nel 2007/08 l’endodormienza viene superata in data 10 Gennaio con circa 650 CU 
accumulate. 
 
La Currot riesce a soddisfare in maniera ottimale il proprio fabbisogno in freddo in 
entrambi gli anni, l’annata 2006/07 caratterizzata da temperature piuttosto elevate con 
valori medi delle minime superiori ai 7°C, non sembra aver limitato o condizionato il 
superamento della fase di dormienza. 
L’evoluzione molto simile della dormienza osservata nel biennio, nonostante le marcate 
differenze climatiche, trova spiegazione molto probabilmente nel livello molto basso di 
CU richieste per il soddisfacimento del FF. 
Nelle annate caratterizzate da una stagione invernale particolarmente calda l’accumulo 
di Chilling Units è sicuramente rallentato, tuttavia nel mese di gennaio generalmente 
viene comunque raggiunta la soglia minima delle 700 CU. Tale livello per gran parte 
delle varietà di albicocco è molto basso e non è assolutamente sufficiente per soddisfare 
il fabbisogno in freddo. Al contrario invece, la Currot per le sue esigenze termiche 
molto basse, trova in questa soglia un livello ottimale e già sufficiente per soddisfare il 
proprio fabbisogno in freddo e garantire i regolari processi fisiologici legati alla 
riattivazione del metabolismo della gemma e ciò ha fortemente limitato l’eventuale 
influenza dell’annata calda sul decorso della dormienza. 
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SAN CASTRESE 
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Figura 17 Andamento del peso fresco in campo e dopo forzatura nel biennio; San Castrese 
 
San Castrese ha mostrato una buona adattabilità ambientale con un fabbisogno in 
freddo medio basso riuscendo in entrambi gli anni a superare in maniera ottimale la 
fase di endodormienza. 
A differenza di quanto discusso precedentemente  per la Currot, caratterizzata da un 
comportamento pressappoco identico nel superamento della dormienza nei due anni, in 
questo caso è possibile osservare alcune differenze: 
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 Nel 2006/07 l’accumulo in freddo è stato più lento e l’endodormienza viene 
superata in data 7 febbraio con circa 926 CU accumulate 
 
 Nel 2007/08 l’andamento climatico più regolare ha permesso di superare 
l’endodormienza in data 23 Gennaio con circa 965 CU accumulate e con circa una 
settimana di anticipo rispetto all’anno precedente 
 
Successivamente al  5 febbraio nel 2007/08, sono state interrotte le osservazioni 
attraverso la forzatura, ritenute superflue data l’evoluzione fenologica avanzata della 
gemma. 
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ORANGE RED 
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  Figura 18 Andamento del peso fresco in campo e dopo forzatura nel biennio; Orange Red             
                                                                                                                                         
L’Orange Red è una cultivar caratterizzata da esigenze piuttosto elevate in termini di 
fabbisogno in freddo, certamente superiori ai genotipi discussi in precedenza. 
Nonostante l’elevata richiesta in freddo in entrambi gli anni viene superata la fase di 
endodormienza, anche in questo caso l’andamento climatico del 2006/07 sembra aver 
influenzato le modalità con cui la gemma è riuscita a soddisfare il proprio fabbisogno in 
freddo. 
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 Nel 2006/07 le Chilling Units necessarie per il soddisfacimento del fabbisogno in 
freddo vengono accumulate con difficoltà e l’uscita dall’endodomirneza si 
realizza in prossimità della soglia della 1000 CU, in data 15 febbraio con circa 
971 CU accumulate. 
 Nel 2007/08 al contrario, la fase di endodomirneza viene superata con più di 20 
giorni di anticipo, in data 23 gennaio, in corrispondenza di circa 860 CU. 
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GOLDRICH 
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Figura 19  Andamento del peso fresco in campo e dopo forzatura nel biennio; Goldrich 
 
La Goldrich ha mostrato un comportamento simile a quello osservato per la Orange 
Red, anche in questo caso, date le elevate esigenze in termini di fabbisogno in freddo, 
l’annata calda del 2006/07 ha condizionato l’accumulo in freddo e il superamento della 
fase di dormienza. 
 
 
 
 76
 Nel 2006/07 la fase di endodomirneza viene superata in data 23 febbraio con circa 
1075 CU 
 Nel 2007/08 l’endodormienza viene superata in data 13 febbraio con circa 1137 
CU e con 10 giorni di anticipo rispetto all’anno precedente. 
 
In questo genotipo è interessante osservare come in entrambi gli anni, il superamento 
della fase di endodormienza si realizzi solo in corrispondenza di un accumulo di CU 
superiore alla soglia delle 1000 CU nel 2007/08, nonostante l’uscita 
dall’endodormienza avvenga 10 giorni prima rispetto all’anno  precedente, le CU 
necessarie sono ben 1137. 
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STARK EARLY ORANGE 
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Figura 20 Andamento del peso fresco in campo e dopo forzatura nel biennio; Stark Early 
Orange 
 
La S.E.O. si è dimostrato il genotipo con le maggiori esigenze in termini di fabbisogno 
in freddo ed ha mostrato grandi difficoltà di adattabilità nell’areale di studio. 
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 a causa del fabbisogno in freddo molto alto, il decorso climatico nel 2006/07 non 
ha reso possibile un accumulo in CU sufficiente al superamento 
dell’endodormienza, e come mostrano i grafici, nel periodo considerato, non è 
stato osservato alcun incremento significativo nel peso fresco della gemma dopo 
le forzature  
 Nel 2007/08 l’accumulo in freddo è stato migliore ed è stato osservato il 
supermento dell’endodormienza, piuttosto tardivamente, in data 5 marzo, con 
livello di CU accumulate di poco inferiore alle 1400. 
 
Esigenze termiche così elevate rendono molto difficile il soddisfacimento del 
fabbisogno in freddo di questo genotipo in questo tipo di areali di coltivazione. 
Queste problematiche causano una elevata cascola delle gemme a fiore rendendo quasi 
nulla la produttività di questa varietà. 
Tali considerazioni sono ovviamente la base nella scelta delle cutlivar da introdurre in 
dati ambienti. 
 
 
Tabella 11 Schema sintetico dei risultati delle forzature del biennio; vengono riportate le date e le 
Chilling Units corrispondenti al superamento delle fasi di endodormienza e 
ecodormienzadormienza nel biennio. 
 
La tabella 11 riporta in maniera sintetica l’insieme dei dati relativi alla fase di 
dormienza dei 5 genotipi nel corso del biennio. 
Vengono riportate le date ed il livello di CU e di GDH in corrispondenza dei quali 
vengono superate le fasi di endodormienza e di ecodormienza, inoltre viene evidenziata  
la differenza in giorni tra le due fasi della dormienza. 
 
 
 2006/07 2007/08 
 endo eco endo eco 
Genotipo data CU data ∆gg CU GDH data CU data ∆gg CU GDH 
Currot 12/1 600 25/2 13 724 2096 10/1 650 23/1 13 860 1431 
San Castrese 7/2 919 28/2 21 1112 3320 23/1 860 5/2 13 1021 1626 
Orange red 15/2 971 5/3 19 1153 2924 23/1 860 13/2 21 1137 2487 
Goldrich 23/2 1075 28/2 5 1112 903 13/2 1137 20/2 7 1250 489 
S.E.O. no no no 5/3 1390 no       
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Analizzando i dati riportanti è possibile elencare una serie di conclusioni: 
 
 La Currot si è dimostrata in maniera evidente, il genotipo più precoce e 
caratterizzato da un fabbisogno in freddo molto basso che nel biennio è risultato 
inferiore alle 700 CU. 
In entrambi gli anni la fase di endodormienza è stata superata intorno alla seconda 
decade di gennaio  mentre la fase di ecodormienza è stata superata circa 13 giorni 
dopo. Dato il suo basso fabbisogno in freddo, il decorso della dormienza nella 
Currot è stato molto simile nel corso del biennio e le differenze climatiche hanno 
influenzato in maniera minima rispetto agli altri genotipi, il comportamento 
produttivo generale del genotipo. 
Questo tipo di caratteristiche dimostrano le buone capacità di adattabilità della 
Currot in areali di tipo mediterraneo ed in generale in ambienti dove il decorso 
delle temperature invernali può in generale rappresentare un limite per un 
accumulo ottimale in CU. 
 
 
 San Castrese confermando i dati riportati in bibliografia ha mostrato un 
fabbisogno in freddo medio-basso, inferiore alle 1000 CU (920-860 CU). 
Il genotipo ha mostrato buone capacità di adattabilità riuscendo a soddisfare il 
proprio fabbisogno in freddo in entrambi gli anni pur se con modalità e tempi 
differenti. 
Nel 2007/08 l’endodormienza è stata superata con circa 15 giorni di anticipo 
rispetto all’anno precedente e in corrispondenza di un livello inferiore di CU. 
Anche  il comportamento produttivo generale è stato piuttosto regolare, a 
differenza di altri genotipi le potenziali condizioni climatiche limitanti del 
2006/07 non hanno compromesso  buoni livelli di fioritura ed allegagione.  
 
 
 Orange Red ha mostrato un fabbisogno in freddo piuttosto elevato ma è riuscita 
tuttavia a superare la fase di dormienza in entrambi gli anni. 
Anche in questo caso c’è stato un anticipo nell’uscita dall’endodormienza nel 
2007/08, di circa 23 giorni rispetto all’anno precedente. 
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Particolarmente interessante è risultata l’analisi dei dati relativi alle CU necessarie 
per il soddisfacimento del fabbisogno in freddo. 
Questi dati infatti sono risultati inferiori rispetto valori del fabbisogno in freddo 
normalmente riportati in bibliografia per questo genotipo. Ciò ha messo in luce 
una serie di problematiche legate all’esatta quantificazione delle Chilling Units 
attraverso l’utilizzo di programmi matematici. In determinati areali come quelli 
mediterranei, entrano in gioco una serie di variabili climatiche (prolungata 
esposizione a temperature elevate, oscillazioni brusche dei valori delle medie etc.) 
che molto probabilmente influenzano il livello di freddo accumulato dalla pianta 
ma non vengono prese in considerazione nella quantificazione matematica delle 
Chilling Units. 
Ciò dimostra come attualmente ancora non sia stato elaborato un sistema 
affidabile per il calcolo delle Chilling Units rendendo difficile un confronto 
coerente con dati ottenuti in areali contraddistinti da condizioni climatiche 
significativamente differenti. 
Pur superando la fase di dormienza l’Orange Red nel 2006/07 ha mostrato delle 
significative limitazioni nella produttività finale rappresentate da una elevata 
percentuale di anomalie nelle gemme a fiore, una fioritura molto scarsa, quasi 
nulla, confermando le difficoltà che l’ accumulo in CU scarso e lento dell’annata 
può comportare per la regolare fisiologia della pianta, nonostante sia possibile 
attraverso la forzatura determinarne l’uscita dall’endodormienza 
 
 
 La Goldrich ha mostrato un fabbisogno in freddo elevato ed in entrambi gli anni 
la fase di endodormienza è stata superata solo dopo un accumulo superiore alle 
1000 CU ed anche in questo caso con circa 10 giorni di anticipo nel 2007/08.  
Nel biennio sono state osservate notevoli percentuali nelle anomalie delle gemme 
a fiore, sempre superiori al 50%; e nel 2006/07 l’entità delle fioritura è stata 
significativamente inferiore. Questo tipo di problematiche, più evidenti nel 
2006/07, sono probabilmente dovute alle maggiori esigenze termiche del genotipo 
che limitano la sua capacità di adattabilità ambientale. 
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 La S.E.O. si è dimostrato il genotipo con le maggiori difficoltà in termini di 
adattabilità ambientale. Ha mostrato un fabbisogno in freddo molto alto, con un 
livello di CU necessario superiore alle 1400 unità che nel biennio non ha reso 
possibile un ottimale soddisfacimento del fabbisogno termico. 
La fase di endodormienza è stata superata solo nel 2007/08, piuttosto 
tardivamente, nella prima settimana di marzo, tuttavia in campo il genotipo non 
ha superato l’ecodormienza. 
In entrambi gli anni la S.E.O. ha mostrato una serie di gravi problematiche in 
campo con una produzione finale nulla. Una delle principali cause di tali 
limitazioni è rappresentata certamente dall’impossibilità di soddisfare il proprio 
fabbisogno in freddo in maniera completa, sia in annate particolarmente avverse 
come il 2006/07, sia in condizioni climatiche piuttosto regolari come quelle 
dell’anno 2007/08. 
Una delle maggiori dimostrazioni dei grossi limiti adattativi di questo genotipo è 
rappresentata dalle elevate percentuali di anomalie delle gemme a fiore osservate, 
sempre superiori all’80%.  
Queste gravi problematiche relative alla vitalità e funzionalità della gemma hanno 
reso praticamente nulle le percentuali di fioritura e di allegagione nel biennio 
confermando i grandi limiti produttivi di questa cultivar in areali in cui le 
condizioni climatiche rappresentino un limite all’accumulo in CU, come visto per 
gli ambienti litoranei mediterranei. 
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CONCLUSIONI 
 
 
Le condizioni climatiche ed in particolare il decorso delle temperature autunno-vernine, 
rappresentano un parametro ambientale di cruciale importanza per la fisiologia 
dell’albicocco perché sono in grado di influenzare in maniera diretta il soddisfacimento 
del fabbisogno in freddo della gemma e di conseguenza la regolarità dei processi 
fisiologici legati alla fioritura ed alla fruttificazione. 
Nel corso degli ultimi anni è stato possibile osservare cambiamenti nell’andamento 
climatico piuttosto significativi, legati soprattutto ad un aumento generale delle 
temperature medie e ad una maggiore frequenza dell’irregolarità climatica data 
dall’alternanza di annate regolari ad annate anomale, caratterizzate soprattutto da 
stagioni autunno-vernine particolarmente calde.  
Negli ambienti di tipo mediterraneo, già per natura caratterizzati da temperature 
invernali non eccessivamente rigide, un’evoluzione climatica di questo tipo, può 
rappresentare un fattore limitante per il soddisfacimento del fabbisogno in freddo 
nell’albicocco. 
Numerosi genotipi, caratterizzati da elevate esigenze termiche, in annate anomale 
particolarmente calde, possono infatti incontrare notevoli difficoltà nell’accumulo in 
freddo ed il mancato superamento, in maniera ottimale, della fase di dormienza, può 
compromettere significativamente  i regolari processi metabolici della gemma e 
conseguentemente la sua vitalità. 
Questa serie di squilibri nel metabolismo della gemma si traduce molto spesso in una 
significativa comparsa di anomalie nelle strutture archeosporiali delle gemme a fiore, in 
una elevata cascola ed in un livello di fioritura e di allegagione molto basso che 
inevitabilmente compromette la produttività finale della pianta. 
Le marcate differenze climatiche registrate nel biennio di lavoro hanno permesso di 
studiare proprio il comportamento dei diversi genotipi in funzione dell’andamento 
climatico analizzando l’influenza che il decorso delle temperature invernali può avere 
sul superamento della fase di dormienza e sui principali parametri produttivi della 
pianta. 
In base all’analisi complessiva dei risultati ottenuti è possibile formulare alcune 
considerazioni: 
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 il decorso delle temperature autunno-vernine del tipo descritto per il 2006/07 ha 
influenzato in maniera piuttosto diretta, in tutti i genotipi, la fase di dormienza ed 
i principali parametri produttivi presi in considerazione. 
 
 le temperature invernali registrate nel 2006/07,con un livello medio delle 
temperature minime pari a circa 7°C, hanno limitato e rallentato l’accumulo in 
CU da parte della gemma; la soglia delle 1000 CU, valore medio significativo per 
il soddisfacimento del FF, è stata raggiunta solo intorno al 20 febbraio ( nel 
2007/08 circa 15 giorni prima), mentre non vengono raggiunte per nulla le 1200 
CU nel periodo considerato.  
 Questo tipo di decorso nell’accumulo in Chilling Units può rappresentare un 
limite molto importante per i genotipi caratterizzati da un alto FF, come visto per 
Orange Red, Goldrich e S.E.O., che non riuscendo a superare in maniera ottimale 
la fase di dormienza risultano suscettibili ad una serie di problematiche legate al 
metabolismo della gemma citate appena prima. 
 l’indice di fertilità è stato l’unico parametro a non mostrare variazioni nel biennio, 
esso è molto probabilmente di natura strettamente genetica e non è direttamente 
influenzato dai fattori esterni. 
 tutti i genotipi ad eccezione della Currot, hanno presentato un’epoca di fioritura 
tardiva nel 2006/07, questo tipo di comportamento potrebbe essere dovuto alle 
difficoltà nell’accumulo in CU che hanno contraddistinto tale annata, ciò può aver 
dilungato i tempi necessari per il superamento della fase di dormienza, 
comportando ritardi nella fioritura.  
 La Currot, dato il suo FF estremamente basso, non ha risentito dell’andamento 
climatico anomalo del 2006/07 ed ha superato la fase di dormienza con modalità e 
tempistiche pressappoco identiche nel biennio, l’epoca di fioritura in questo caso 
è stata influenzata non tanto dal superamento della fase di dormienza, ma molto 
probabilmente da fattori esterni  legati soprattutto al livello delle temperature nei 
giorni antecedenti la fioritura. 
 L’entità della fioritura osservata nel 2006/07 è risultata inferiore e tutti i genotipi 
hanno mostrato valori  percentuali inferiori al 50% ; 
 le cultivar con il FF più alto come la Orange Red, Goldrich e S.E.O. hanno 
mostrato le percentuali di fioritura più basse che sono risultate nulle per la S.E.O. 
in entrambi gli anni; ciò suggerisce l’ipotesi di un ruolo diretto del mancato o 
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irregolare superamento della fase di dormienza nei bassi livelli di fioritura 
osservati. 
 il livello di fioritura nel 2007/08 è stato nettamente maggiore, tuttavia le 
percentuali di allegagione non sono state particolarmente alte probabilmente  sono 
state influenzate da fattori esterni non legati alla fase di dormienza e non presi in 
considerazione nel lavoro come ad esempio il possibile ruolo di una gelata tardiva 
che si è verificata nelle prima settimane di marzo che può aver compromesso la 
vitalità dei fiori già sbocciati e potenzialmente fertili. 
 Nel 2006/07 tutti i genotipi hanno mostrato una percentuale di anomalie nelle 
gemme a fiore superiore al 50%, tali valori sono stati significativamente inferiori 
nel 2007/08 (20-35%) e solo in Goldrich e S.E.O. si  è superato il 50% 
nuovamente. Anche in questo caso quindi, i valori percentuali di anomalie nelle 
gemme sono stati osservati nell’annata più calda, in cui è risultato più difficoltoso 
il soddisfacimento del FF, soprattutto per i genotipi con elevate esigenze 
termiche; inoltre anche nel 2007/08,  genotipi caratterizzati dalle maggiori 
esigenze in FF quali Goldrich e S.E.O., a differenza degli altri, hanno presentato 
valori maggiori al 50%. 
Ciò come già discusso, suggerisce l’ipotesi che difficoltà nel soddisfacimento del 
fabbisogno in freddo possono essere la causa principale di una serie di squilibri nel 
metabolismo della gemma che si traducono nella comparsa di anomalie. Le 
osservazioni dirette al microscopio hanno evidenziato come queste anomalie si 
sviluppino in percentuale maggiore a carico dell’ovario e del pistillo.  
La cultivar con i livelli più elevati di anomalie in entrambi gli anni è stata la S.E.O., 
proprio la cultivar che non ha superato in nessuno dei due anni la fase di domienza in 
maniera ottimale.  
 
 
L’analisi conclusiva dei risultati nel biennio di lavoro sembra quindi confermare un 
ruolo importante del fattore climatico sul comportamento produttivo dell’albicocco in 
quanto condiziona in maniera diretta i processi legati al soddisfacimento del fabbisogno 
in freddo ed al superamento della fase di dormienza. 
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Tuttavia in base ai risultati è possibile fare alcune critiche conclusive: 
 
I rilievi in laboratorio attraverso la tecnica della forzatura hanno permesso di osservare 
il superamento dell’endodormienza in entrambi gli anni (ad eccezione di S.E.O.), anche 
per i genotipi con un fabbisogno in freddo elevato quali Orange Red e Goldrich. I valori 
in termini di CU accumulate, in corrispondenza dei quali tali genotipi superano 
l’endodormienza, sono risultati però piuttosto inferiori rispetto alla maggior parte dei 
dati riportati in bibliografia. 
Un osservazione di questo tipo mette in luce come i programmi matematici attualmente 
utilizzati per la quantificazione del freddo accumulato, quindi delle Chilling Units, 
siano ancora poco idonei e non in grado di fornire risultati standardizzabili e 
confrontabili in areali differenti. 
Soprattutto negli areali mediterranei  entrano in gioco una serie di variabili climatiche 
che non vengono prese in considerazione dal metodo UTAH e che probabilmente sono 
in grado di influenzare l’accumulo in freddo della pianta e di conseguenza la sua 
quantificazione in termini di CU. 
Probabilmente fattori climatici come quelli legati all’intensità o alla durata di 
esposizione alle basse temperature, al maggiore livello medio delle minime oppure 
brusche oscillazioni termiche con ritorni di caldo o di freddo, rappresentano insieme 
agli altri fattori ambientali come la radiazione luminosa, umidità relativa etc., dei 
parametri che inevitabilmente incidono e modificano la quantificazione ultima delle 
CU. 
Nel calcolo delle Chilling Units accumulate diventa difficile valutare e soprattutto 
rappresentare matematicamente attraverso programmi l’insieme dei fattori ambientali 
coinvolti e ciò dimostra come attualmente ancora non sia stato elaborato un sistema 
affidabile per il calcolo del freddo accumulato rendendo difficile un confronto coerente 
tra risultati e dati ottenuti in areali contraddistinti da condizioni climatiche 
significativamente differenti. 
 
Diversi genotipi come Orange red o Goldrich pur superando l’endodormienza hanno 
mostrato successivamente in campo risultati scarsi in termini di fioritura e produzione. 
La determinazione del superamento dell’endodormienza non rappresenta quindi un 
parametro sufficiente a garantire il successo produttivo finale del genotipo. Il semplice 
test della forzatura non è in grado di valutare e chiarire le modalità e l’intensità con cui 
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la gemma supera questa fase che evidentemente incidono in maniera molto importante 
sulle successive fasi di fioritura e allegagione. 
E’ necessaria quindi una integrazione tra le osservazioni attraverso il forcing test ed 
ulteriori metodi di indagine in campo in grado di considerare l’insieme dei potenziali 
fattori limitanti esterni. Ciò rappresenta un punto  fondamentale per una corretta 
descrizione e comprensione dell’intero e complesso processo della dormienza nelle 
gemme a fiore dell’albicocco. 
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